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Stunting adalah keadaan dimana tinggi badan menurut umur <-2SD 
menurut median Standar Pertumbuhan Anak WHO. Rendahnya tingkat 
kecukupan energi, protein, dan seng termasuk faktor risiko balita stunting. WHO 
menyarankan pemberian MP-ASI, salah satunya dengan bahan susu sapi. Susu 
mengandung tinggi protein, lemak juga zat gizi yang lain. Susu dapat diolah 
menjadi curd, yaitu koagulasi susu oleh enzim pepsin atau rennin dengan 
konsistensi lembut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan profil 
mutu kimia curd susu sapi dengan perbedaan perlakuan. Penelitian ini 
menggunakan desain penelitian quasi experimental dengan metode sampling 
RAL. Terdapat 3 kelompok perlakuan yaitu P0 = susu pasteurisasi (tanpa 
tambahan), P1 = curd susu sapi dengan asam asetat, dan P2 = curd susu sapi 
dengan asam sitrat. Hasil analisis statistik menunjukkan terdapat perbedaan 
kadar air, protein, lemak, dan karbohidrat yang signifikan. Tidak terdapat 
perbedaan kadar abu yang signifikan. Kadar air tertinggi pada P0 dan terendah 
pada P1. Kadar abu tertinggi pada P1 dan terendah pada P2. Kadar protein 
tertinggi pada P1 dan terendah pada P0. Kadar lemak tertinggi pada P1 dan 
terendah pada P0. Kadar karbohidrat tertinggi pada P2 dan terendah pada P1. 
Berdasarkan profil kimia hasil uji proksimat dan organoleptik hasil uji 
pendahuluan, curd susu sapi dengan asam asetat (P1) memiliki kualitas terbaik.  
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Stunting is a condition where height for age is <-2 SD according to the 
median of WHO Child Growth Standards. Low levels of energy, protein, and zinc 
adequacy are risk factors for stunting under five. WHO recommends 
complementary feeding, one of which is cow's milk as an ingredient. Milk is high 
in protein, fat, and other nutrients. Milk is processed into curd, which is the 
coagulation of milk by the enzyme pepsin or rennin with a soft consistency. This 
study aims to determine the differences in chemical quality profiles of cow's milk 
curd with different treatments. This study used a quasi-experimental research 
design with RAL sampling method. There were 3 treatment groups, namely P0 = 
pasteurized milk (without addition), P1 = cow's milk curd with acetic acid, and P2 
= cow's milk curd with citric acid. The results of statistical analysis showed that 
there were significant differences in water, protein, fat, and carbohydrate content. 
The highest moisture content was found in P0 and the lowest was in P1. The 
highest ash content was in P1 and the lowest was in P2. The highest protein 
content was found in P1 and the lowest was P0. The highest fat content was 
found in P1 and the lowest P0. The highest carbohydrate content was found in 
milk P2 and the lowest in P1. The study concluded that based on the chemical 
profile of the proximate test and organoleptic test results, the cow's milk curd with 
acetic acid (P1) had the best quality. 
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1.1 Latar Belakang 
Stunting adalah keadaan dimana tinggi badan menurut umur <-2SD 
menurut median Standar Pertumbuhan Anak WHO (WHO, 2010). Provinsi Jawa 
Timur memiliki proporsi melebihi rata rata nasional balita stunting (30.8%) dan 
baduta stunting (29.9%). Hal ini menjadikan provinsi Jawa Timur sebagai salah 
satu dari 18 provinsi dengan prevalensi tinggi (30% - <40%) (Riskesdas, 2018). 
Kota/Kabupaten Malang menjadi salah satu lokasi dari 1000 Desa Prioritas 
Stunting Tahun 2018 dengan sepuluh desa untuk diprioritaskan yaitu Desa 
Wonorejo, Tambakrejo, Baturetno, Mulyoasri, Wonoayu, Purwosekar, Pujon 
Kidul, Wiyurejo, Pait, dan Brongkal (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 
2018). 
Terdapat beberapa faktor risiko stunting, diantaranya praktek pengasuhan 
yang kurang baik, bisa dilihat dari kurangnya pengetahuan ibu mengenai 
pemberian ASI Eksklusif untuk anak usia 0-6 bulan dan MP-ASI untuk anak usia 
di atas 6 bulan. Faktor risiko berikutnya yaitu masih terbatasnya ANC-Ante Natal 
Care (pelayanan kesehatan ibu selama masa kehamilan) Post Natal Care serta 
pembelajaran dini yang berkualitas. Selanjutnya yaitu masih kurangnya akses 
rumah tangga atau ke makanan bergizi, serta kurangnya akses air bersih juga 
sanitasi (TNP2K, 2017). Rendahnya tingkat kecukupan energi, protein, dan seng 
termasuk faktor risiko stunting pada anak usia 12-24 bulan (Wellina, 2016). 
Akibat jangka pendek dari stunting yaitu meningkatnya biaya kesehatan, 





kognitif, motorik, serta verbal pada anak. Sedangkan akibat jangka panjangnya 
adalah risiko obesitas dan penyakit lainnya meningkat, menurunnya kesehatan 
reproduksi, produktivitas dan kapasitas kerja tidak optimal, performa dan 
kapasitas belajar kurang optimal, serta postur yang lebih pendek dari biasanya 
saat dewasa (WHO, 2017). Masalah stunting harus ditanggulangi sebagai usaha 
peningkatkan kualitas SDM Indonesia. 
Pemerintah menanggulangi stunting dengan intervensi gizi spesifik 
sasaran ibu hamil, ibu menyusui dan anak usia 0-6 bulan, serta ibu menyusui 
dengan anak usia 7-23 bulan. Intervensi spesifik sasaran ibu menyusui dan anak 
usia 7-23 bulan mendorong pemberian ASI hingga usia 23 bulan didampingi MP-
ASI (TNP2K, 2017). WHO menyarankan pemberian MP-ASI pada anak usia 9-23 
bulan yang menyusui adalah tiga kali sehari/lebih dan anak usia 6-23 bulan tanpa 
menyusui yaitu empat kali sehari. Bahan yang bisa dimanfaatkan untuk MP-ASI 
salah satunya adalah susu (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2018). 
Kecamatan Pujon Kabupaten Malang memiliki hasil ternak sapi perah 
tertinggi dengan jumlah 20.670 ekor (Dinas Kominfo Kabupaten Malang, 2016). 
Kecamatan Pujon adalah lokasi Desa Pujon Kidul dan Desa Wiyurejo yang 
merupakan desa prioritas penanganan stunting berada. Produk susu Kecamatan 
Pujon dapat dimanfaatkan menjadi MP-ASI untuk menanggulangi stunting. Hal 
tersebut sejalan dengan saran WHO yaitu susu sebagai bahan MP-ASI. 
MP-ASI sebagian besar memanfaatkan bahan yang diubah bentuknya 
menjadi tepung seperti tepung kecambah kacang kedelai, kacang hijau, kacang 
merah, beras, terigu, dan wijen (Purwanto, 2011; Marlina, 2018). Susu bubuk 
biasa digunakan sebagai tambahan dalam MP-ASI tetapi bukan sebagai bahan 





gizi yang lain. Susu sapi memiliki bioavailabilitas zinc lebih rendah dibanding ASI 
tetapi tertinggi dibanding susu domba dan kambing (Zamberlin, 2012). 
Produk MP-ASI penelitian ini disesuaikan dengan anak usia 12-24 bulan 
yang mampu melakukan gerakan mengunyah dan makan sendiri dengan 
bantuan (Nasar, 2011). Curd adalah koagulasi susu oleh enzim pepsin atau 
rennin dengan konsistensi lembut (Hill, 1931). Produk susu sapi ini tinggi kasein 
dan dapat menjadi makanan tambahan anak usia 12-24 bulan (Michaelsen, 
2003). Curd dapat dikombinasikan dengan menu makanan lainnya. 
Pembuatan curd diawali pasteurisasi susu lalu ditambah enzim rennet. 
Bakteri asam laktat atau zat asam dapat ditambahkan agar pH optimal dicapai 
dan enzim rennet bekerja lebih baik. Penggunaan zat asam lebih efektif daripada 
penambahan bakteri. Hasil curd tertinggi didapatkan ketika ditambahkan asam 
asetat, diikuti asam sitrat (Wardhani, 2018). Belum diketahui perubahan 
kandungan gizi curd pada penelitian tersebut. Pengasaman awal menggunakan 
asam sitrat dan asam asetat pada pH yang sama cenderung meningkatkan kadar 
protein (Metzger, 2000). 
Berdasarkan penjelasan di atas, maka akan dilakukan penelitian untuk 
membandingkan nilai gizi curd susu sapi, curd susu sapi dengan asam asetat, 
dan curd susu sapi dengan asam sitrat sebagai produk pengembangan MP-ASI 
berbasis susu sapi yang kurang dimanfaatkan sehingga dapat menjadi intervensi 
stunting pada usia 12-24 bulan di Kecamatan Pujon Kabupaten Malang. 
1.2 Rumusan Masalah 
Adakah perbedaan profil mutu kimia pada susu pasteurisasi, curd susu 





pengembangan MP-ASI berbasis susu sapi untuk intervensi stunting balita usia 
12-24 bulan? 
1.3 Tujuan Penelitian 
1.3.1 Tujuan Umum 
Mengetahui apakah ada perbedaan profil mutu kimia pada susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan 
asam sitrat sebagai produk pengembangan MP-ASI berbasis susu sapi untuk 
intervensi stunting balita usia 12-24 bulan. 
1.3.2 Tujuan Khusus 
1. Mengetahui perbandingan kadar air susu pasteurisasi, curd susu sapi 
dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
2. Mengetahui perbandingan kadar abu susu pasteurisasi, curd susu sapi 
dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
3. Mengetahui perbandingan kadar protein susu pasteurisasi, curd susu sapi 
dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
4. Mengetahui perbandingan kadar lemak susu pasteurisasi, curd susu sapi 
dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
5. Mengetahui perbandingan kadar karbohidrat susu pasteurisasi, curd susu 
sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
1.4 Manfaat Penelitian 
1.4.1 Bagi Masyarakat 
Penelitian ini diharapkan mampu menjadi pertimbangan jika ingin 
mengembangkan curd sebagai alternatif produk MP-ASI berbasis susu sapi 






1.4.2 Bagi Institusi 
Penelitian ini diharapkan mampu menjadi bahan pembelajaran mengenai 
pengembangan produk MP-ASI berbasis susu sapi untuk intervensi stunting 
balita usia 12-24 bulan dan dapat lebih dikembangkan lagi untuk penelitian-
penelitian selanjutnya. 
1.4.3 Bagi Peneliti 
Penelitian ini diharapkan mampu untuk memenuhi syarat dalam 
memperoleh gelar sarjana gizi dan dapat menambah pengetahuan mengenai 
pengembangan produk MP-ASI berbasis susu sapi untuk menangani stunting 









2.1.1 Pengertian Stunting 
Stunting adalah kondisi kekurangan gizi kronis yang terjadi pada saat 
periode kritis dari proses tumbuh dan kembang mulai janin. Definisi stunting yaitu 
keadaan dimana anak usia 0-59 bulan memiliki tinggi badan menurut umur (<-
2SD) dari standar median WHO (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 
2018). 
2.1.2 Penyebab Stunting 
Stunting dapat disebabkan oleh beberapa hal dan tidak bisa untuk 
dititikberatkan pada salah satu saja. Beberapa penyebab yang diketahui adalah 
sebagai berikut : 
a. Praktek pengasuhan yang kurang baik, termasuk kurangnya pengetahuan 
ibu mengenai kesehatan dan gizi sebelum dan pada masa kehamilan, serta 
setelah ibu melahirkan. Beberapa fakta dan informasi yang ada 
menunjukkan bahwa 60% dari anak usia 0-6 bulan tidak mendapatkan Air 
Susu Ibu (ASI) secara ekslusif, dan 2 dari 3 anak usia 0-24 bulan tidak 
menerima Makanan Pendamping Air Susu Ibu (MP-ASI). MP-ASI 
diberikan/mulai diperkenalkan ketika balita berusia diatas 6 bulan. Selain 
berfungsi untuk mengenalkan jenis makanan baru pada bayi, MPASI juga 
dapat mencukupi kebutuhan nutrisi tubuh bayi yang tidak lagi dapat disokong 
oleh ASI, serta membentuk daya tahan tubuh dan perkembangan sistem 





b. Masih terbatasnya layanan kesehatan termasuk layanan ANC-Ante Natal 
Care (pelayanan kesehatan untuk ibu selama masa kehamilan) Post Natal 
Care dan pembelajaran dini yang berkualitas. Informasi yang dikumpulkan 
dari publikasi Kemenkes dan Bank Dunia menyatakan bahwa tingkat 
kehadiran anak di Posyandu semakin menurun dari 79% di 2007 menjadi 
64% di 2013 dan anak belum mendapat akses yang memadai ke layanan 
imunisasi. Fakta lain adalah 2 dari 3 ibu hamil belum mengkonsumsi 
sumplemen zat besi yang memadai serta masih terbatasnya akses ke 
layanan pembelajaran dini yang berkualitas (baru 1 dari 3 anak usia 3-6 
tahun belum terdaftar di layanan PAUD/Pendidikan Anak Usia Dini). 
c. Masih kurangnya akses rumah tangga/keluarga ke makanan bergizi. Hal ini 
dikarenakan harga makanan bergizi di Indonesia masih tergolong mahal. 
Menurut beberapa sumber, komoditas makanan di Jakarta 94% lebih mahal 
dibanding dengan di New Delhi, India. Harga buah dan sayuran di Indonesia 
lebih mahal daripada di Singapura. Terbatasnya akses ke makanan bergizi 
di Indonesia juga dicatat telah berkontribusi pada 1 dari 3 ibu hamil yang 
mengalami anemia. 
d. Kurangnya akses ke air bersih dan sanitasi. Data yang diperoleh di lapangan 
menunjukkan bahwa 1 dari 5 rumah tangga di Indonesia masih buang air 
besar (BAB) di ruang terbuka, serta 1 dari 3 rumah tangga belum memiliki 






2.1.3 Akibat Stunting 
Stunting yang merupakan gangguan pertumbuhan pada anak yang 
apabila tidak segera ditangani dapat memberikan pengaruh di kehidupan ke 
depannya. Pengaruh atau akibat yang dimaksud dibagi dua sebagai berikut : 
a. Jangka Pendek 
Stunting dapat menyebabkan beberapa akibat dalam jangka pendek. Akibat 
yang pertama dari segi kesehatan adalah meningkatnya mortalitas dan 
menurunnya morbiditas. Akibat yang kedua adalah dari segi perkembangan 
yaitu menurunnya kemampuan kognitif, motorik, dan perkembangan bahasa. 
Akibat yang ketiga dilihat dari segi ekonomi diantaranya peningkatan 
pengeluaran untuk kesehatan dan peningkatan biaya peluang untuk 
perawatan anak sakit. 
b. Jangka Panjang 
Stunting juga dapat menyebabkan beberapa akibat dalam jangka panjang. 
Akibatnya jika dilihat dari segi kesehatan yaitu menurunnya perawakan 
tubuh dewasa, peningkatan obesitas dan penyakit penyerta, serta 
penurunan kesehatan reproduksi. Apabila dilihat dari segi perkembangan 
maka terjadi penurunan performa di sekolah, penurunan kapasitas belajar, 
serta potensi tidak tercapai. 
(WHO, 2017) 
2.2 Balita 
2.2.1 Pengertian Balita 
Anak Balita adalah singkatan dari Anak Bawah Lima Tahun. Balita 
merupakan kategori anak dengan usia lebih dari satu tahun atau lebih dikenal 





bulan. Pada usia ini merupakan periode perkembangan anak sehingga cukup 
rentan terhadap serangan penyakit, termasuk penyakit akibat kekurangan 
asupan gizi tertentu (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2015). Balita 
dibagi menjadi dua yaitu batita atau anak usia 1-3 tahun dan anak prasekolah 
usia 3-5 tahun (Pritasari, 2017). 
2.2.2 Kebutuhan Gizi Balita 
Balita merupakan salah satu fase pertumbuhan tercepat dan terpenting, 
oleh karena itu kebutuhan gizi balita perlu dipenuhi agar pertumbuhan dan 
perkembangan balita berjalan dengan baik. Kebutuhan gizi balita yaitu sebagai 
berikut : 
Tabel 2.1 Angka Kecukupan Energi, Protein, Lemak, Karbohidrat, Serat dan  
















(mL) Total n-6 n-3 
Bayi/Anak           
0 – 6 bulan 6 61 550 12 34 4,4 0,5 58 0 - 
7 – 11 bulan 9 71 725 18 36 4,4 0,5 82 10 800 
1 – 3 tahun 13 91 1125 26 44 7,0 7,0 155 16 1200 
*Nilai median berat badan (BB) dan tinggi badan (TB) orang Indonesia dengan status gizi normal 
berdasarkan Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2007 dan 2010. Angka ini dicantumkan agar AKG 
dapat disesuaikan dengan kondisi berat badan dan tinggi badan kelompok yang bersangkutan. 
(Permenkes, 2013) 
2.2.3 Karakteristik Balita 
Balita mengalami pertumbuhan dan perkembangan yang pesat tiap 
bulannya. Perkembangan yang telah dialami akan mempengaruhi pemilihan 
makanan untuk balita. Perkembangan kemampuan balita tiap bulannya 
dijabarkan sebagai berikut : 
a. 0-4 bulan 





- Reflex rooting 
- Reflex menghisap dan menelan 
- Reflex ekstruksi 
- Arah gerakan rahang dan lidah ke depan dan belakang 
- Mulut belum dapat menutup dengan baik 
Perkembangan motorik umum : 
- Tangan, kepala, leher dan punggung belum terkontrol dengan baik 
Keterampilan makan : 
- Menelan makanan cair (ASI), tetapi mendorong makanan yang padat 
b. 4-6 bulan 
Perkembangan oromotor : 
- Gerakan refleks menghilang 
- Arah gerakan rahang dan lidah ke depan-belakang dan atas-bawah 
- Menarik bibir bawah ketika sendok ditarik dari mulut 
- Memindahkan makanan dari bagian depan mulut ke belakang untuk 
ditelan 
Perkembangan motorik umum : 
- Duduk dengan bantuan, kepala tegak 
- Tangan dapat meraih objek.benda di dekatnya 
- Mengambil makanan dari sendok 
Keterampilan makan : 
- Dapat mengontrol posisi makanan dalam mulut 







c. 6-9 bulan 
Perkembangan oromotor : 
- Mengginggit dan mengunyah, gerakan rahang ke atas dan ke bawah 
- Menelan dengan mulut tertutup 
- Menempatkan makanan di antara atas dan bawah 
Perkembangan motorik umum : 
- Duduk sendiri atau hanya dengan sedikit bantuan 
- Mulai menggunakan ibu jari dan telunjuk untuk mengambil objek/benda 
Keterampilan makan : 
- Mampu makan puree, makanan lumat atau cincang 
- Makan pakai sendok dengan mudah 
d. 9-12 bulan 
Perkembangan oromotor : 
- Gerakan lidah ke samping kiri dan kanan serta memutar 
- Mulai mencakupkan bibir pada bibir cangkir 
Perkembangan motorik umum : 
- Duduk sendiri dengan mudah 
- Memegang akanan dan memakannya 
- Memegang sendok sendiri 
Keterampilan makan : 
- Mampu makan makanan lunak, cincang kasar 
- Mulai mencoba makan dengan tangannya sendiri 
e. 12-23 bulan 
Perkembangan oromotor : 





Perkembangan motorik umum : 
- Berjalan, berbicara 
Keterampilan makan : 
- Makanan keluarga 
- Makan sendiri tetapi masih dengan bantuan 
(Nasar, 2011) 
2.3 Makanan Pendamping Air Susu Ibu (MP-ASI) 
2.3.1 Pengertian MP-ASI 
MP-ASI adalah makanan atau minuman yang mengandung zat gizi, yang 
diberikan kepada bayi atau anak usia 6-24 bulan guna memenuhi kebutuhan gizi 
selain yang didapatkan dari ASI. MP-ASI dapat berbentuk bubur, nasi tim, dan 
biskuit yang dapat terbuat dari campuran beras, dan atau beras merah, kacang-
kacangan, sumber protein hewani/nabati, terigu, margarin, gula, susu, lesitin 
kedelai, garam bikarbonat dan diperkaya dengan vitamin dan mineral (Sandjaja, 
2009). Definisi lain yaitu MP-ASI merupakan makanan bergizi yang diberikan 
disamping Air Susu Ibu kepada bayi berusia enam bulan ke atas sampai anak 
usia 24 bulan atau di luar rentang usia tersebut berdasarkan indikasi medis untuk 
mencapai kecukupan gizi (BPOM, 2018). 
2.3.2 Jenis MP-ASI 
Jenis MP-ASI menurut Peraturan BPOM Nomor 1 Tahun 2018 tentang 
Pengawasan Pangan Olahan untuk Keperluan Gizi Khusus yaitu sebagai berikut: 
a. MP-ASI Pokok 
MP-ASI Pokok adalah makanan bergizi yang diberikan pada waktu makan 
kepada bayi berusia enam bulan ke atas sampai anak usia 24 bulan atau 





kecukupan gizi. MP-ASI Pokok hanya diproses secara fisik, enzimatis, 
dan/atau fermentasi, serta dikemas sedemikian rupa sehingga menghasilkan 
produk yang aman dan sesuai untuk dikonsumsi oleh bayi dan anak berusia 
6 (enam) sampai 24 (dua puluh empat) bulan serta dapat menghindarkan 
kerusakan dan kontaminasi selama penanganan, penyimpanan dan 
distribusi dalam kondisi normal sesuai dengan tempat dimana produk dijual. 
Produk dapat berupa : 
- Bubuk yang dapat disiapkan untuk dikonsumsi dengan susu, air, atau 
cairan lain yang sesuai. 
- Pasta yang untuk digunakan harus dimasak dalam air mendidih atau 
cairan lain yang sesuai. 
- Biskuit dan rusks yang digunakan secara langsung atau setelah 
pelumatan dengan penambahan air, susu, atau cairan lain yang sesuai. 
- Bentuk lain yang sesuai. 
b. MP-ASI Kudapan 
Makanan Pendamping Air Susu Ibu (MP-ASI) Kudapan adalah makanan 
bergizi yang diberikan disamping Air Susu Ibu dan MP-ASI pokok yang 
diberikan diantara dua waktu makan kepada bayi berusia 6 (enam) bulan 
keatas sampai anak usia 24 (dua puluh empat) bulan atau di luar rentang 
usia tersebut berdasarkan indikasi medis, untuk mencapai kecukupan gizi. 
MP-ASI Kudapan hanya diproses secara fisik, enzimatis, dan/atau 
fermentasi, serta dikemas sedemikian rupa sehingga menghasilkan produk 
yang aman dan sesuai untuk dikonsumsi oleh bayi dan anak berusia 6 
(enam) sampai 24 (dua puluh empat) bulan serta dapat menghindarkan 





distribusi dalam kondisi normal sesuai dengan tempat dimana produk dijual. 
MP-ASI Kudapan merupakan produk siap konsumsi dapat berupa biskuit, 
puding, yogurt, dan produk instan, disesuaikan dengan kemampuan 
oromotor bayi dan anak. 
(BPOM, 2018) 
2.3.3 Pemberian MP-ASI 
Pemberian MP-ASI pada balita memiliki ketentuan sesuai usianya. 
Disarankan juga bahan yang dapat dipilih sesuai kebutuhan sebagai berikut : 
a. 6-8 bulan 
Pemberian MP-ASI untuk anak usia 6 bulan yaitu 2-3 sendok makan dua kali 
sehari, makanan harus matang dan halus tetapi konsistensinya kental, serta 
tetap memberikan ASI. Pada usia 7-8 bulan tingkatkan pemberian tiga kali 
sehari sebanyak setengah mangkok tiap kali makan. 
b. 9-11 bulan 
Berikan MP-ASI tiga kali sehari tetapi tingkatkan jumlahnya hingga hampir 
satu mangkok tiap kali makan. Selain itu juga berikan snack tiap hari 
terutama buah seperti pisang, pepaya, manga, nangka, dan sawo duren/milk 
fruit. 
c. 12-23 bulan 
Pemberian MP-ASI tiga kali sehari, jumlahnya satu mangkok penuh, dan 
berikan buah dua kali sehari. 
(FAO, 2011) 
Menurut IDAI (2018) ketentuan pemberian MP-ASI untuk usia 12-23 
bulan diantaranya : 






b. Frekuensi MP-ASI sebanyak 3-4 kali makan besar dan 1-2 kali makan 
selingan 
c. Banyaknya MP-ASI per porsi sebanyak ¾ hingga 1 mangkuk penuh ukuran 
250 ml 
Bahan untuk membuat MP-ASI disarankan yang mengandung tinggi 
protein hewani/nabati. Salah satu bahan yang disarankan adalah susu sapi. Susu 
sapi merupakan bahan yang disarankan karena mengandung tinggi protein dan 
lemak. Selain itu susu sapi merupakan bahan pangan lokal yang dapat 
dimanfaatkan. Kecamatan Pujon Kabupaten Malang memiliki hasil ternak sapi 
perah yang tertinggi dengan 20.670 ekor (Dinas Kominfo Kabupaten Malang, 
2016). Oleh karena produksinya yang melimpah maka sesuai jika susu dipilih 
sebagai bahan utama MP-ASI. 
2.3.4 Syarat Mutu MP-ASI 
Syarat mutu MP-ASI dibagi menjadi empat bagian antara lain bubuk 
instan, biskuit, siap masak, dan siap santap. Berikut merupakan syarat mutu MP-
ASI siap santap. MP-ASI siap santap perlu mencukupi ASI untuk mencapai 
kecukupan gizi pada kelompok umur tersebut. 
a. Bentuk dan tekstur 
- MP-ASI siap santap dapat berbentuk cair, semi padat. 
- MP-ASI siap santap merupakan produk yang homogen, berdasarkan dua 
kategori: 
a) Berupa partikel kecil yang tidak memerlukan pengunyahan sehingga 
dapat langsung ditelan. 
b) Berupa partikel dengan ukuran cukup untuk memacu anak agar dapat 
mengunyah. 
b. Kadar Air 
Kadar air untuk MP-ASI bentuk bubuk, biskuit, rusks, dan produk instan tidak 
lebih dari 5 gram per 100 gram. Kadar air untuk MP-ASI untuk bentuk pasta 
atau bentuk lain yang harus dimasak terlebih dahulu, tidak lebih dari 12,5 
gram per 100 gram. 





Tidak lebih dari 3,5 g per seratus gram. 
d. Protein 
Kandungan protein tidak kurang dari 2 g per seratus kkal dan tidak lebih dari 
5,5 g per seratus kkal dengan mutu protein tidak kurang dari 70% kasein 
standar. 
e. Karbohidrat 
Jika sukrosa, fruktosa, glukosa, sirup glukosa atau madu ditambahkan pada 
produk, maka : 
- Jumlah karbohidrat yang ditambahkan dari sumber tersebut tidak lebih 
dari 7,5 g per seratus kkal 
- Jumlah fruktosa tidak lebih dari 3,75 g per seratus kkal 
f. Lemak 
Kandungan lemak tidak kurang dari 1,5 g per seratus kkal dan tidak lebih 
dari 4,5 g per seratus kkal. 
(BPOM, 2018; SNI, 2005) 
2.4 Susu 
Susu merupakan cairan yang diperoleh dari ambing sapi, domba, kerbau, 
kambing, kuda, dan hewan ternak penghasil susu lainnya baik segar maupun 
dipanaskan seperti melalui proses sterilisasi, Ultra High Temperature (UHT) atau 
pasteurisasi. Produk yang dihasilkan dari susu hewan penghasil susu juga 
termasuk. Produk turunan susu diantaranya yaitu susu dan minuman berbasis 
susu, susu fermentasi dan produk susu hasil hidrolisa enzim renin (plain), susu 
kental, krim (plain) dan sejenisnya, susu bubuk dan krim bubuk, keju, makanan 
pencuci mulut berbahan dasar susu, dan whey (BPOM, 2016). 
2.4.1 Sifat Fisik 
Susu yang tampak normal dan homogen dari segi warna, rasa, aroma, 
maupun kekentalan merupakan ciri-ciri susu yang masih segar. Susu dapat 





menggumpal, atau tidak homogen. Susu yang rusak memiliki rasa asam atau 
pahit, berbau busuk, serta terpisahnya kasein dan whey  (Nurliyani, 2012). 
a. Warna Susu 
Susu normal memiliki warna putih kebiruan hingga kuning kecokelatan. 
Warna putih adalah akibat dari butiran koloid lemak yang menyebar, kalsium 
fosfat, dan kalsium kaseinat. Sedangkan warna kuning berasal dari karoten 
dan riboflavin. Warna susu juga dapat dipengaruhi oleh jenis sapi dan 
makanannya  (Buckle, 2009). Warna kebiruan biasa ditemukan pada susu 
yang rendah lemak atau susu skim (Legowo, 2002). Pigmen kuning warna 
lemak tubuh sapi identik dengan pigmen susunya. Sapi yang menghasilkan 
lemak susu dengan warna kuning intensitas tajam memiliki warna lemak 
tubuh paling kuning. Bangsa sapi yang menghasilkan lemak dengan warna 
paling kuning adalah Guernsey dan Jersey, sedangkan bangsa sapi yang 
menghasilkan lemak dengan warna tidak kuning adalah FH dan Ayrshire  
(Soeparno, 1992). 
b. Rasa Susu 
Rasa susu dideskripsikan sebagai menyenangkan dan agak manis. 
Penyebab rasa manisnya adalah laktosa sedangkan rasa asinnya 
disebabkan oleh klorida, sitrat dan garam mineral lainnya. Rasa tidak normal 
mudah terjadi pada susu akibat dari sebab fisiologis seperti rasa makanan 
sapi, sebagai contoh diantaranya alfalfa, bawang merah, bawang putih, dan 
cita rasa alga yang akan masuk dalam susu jika mencemari makanan dan 
air minum sapi. Sebab-sebab lainnya yaitu sebab kimia karena oksidasi 





asam laktat, serta sebab mekanis bila susu menyerap cita rasa cat dari 
sekitarnya, sebum, dan dari larutan klor (Buckle, 2009). 
c. Bau Susu 
Susu memiliki bau khas yang disebabkan senyawa dengan aroma spesifik 
dan sebagian bersifat volatil. Aroma susu akan berkurang beberapa jam 
setelah pemerahan maupun penyimpanan (Legowo, 2002). Rasa dan aroma 
susu memiliki kesatuan yag dinamakan “flavor”. Penyimpangan flavor susu 
bisa disebabkan diantaranya sebagai berikut : 
- Gangguan kesehatan pada sapi 
- Pakan ternak 
- Absorpsi bau saat pemerahan maupun penganan susu 
- Dekomposisi komponen susu akibat pertumbuhan bakteri 
- Adanya benda asing 
- Reaksi kimiawi seperti reaksi oksidasi yang menyebabkan bau tengik 
(Soeparno, 1992) 
d. Bobot Jenis 
Bobot jenis (BJ) adalah berat (dalam gram) dari bahan berupa cairan 
sebanyak satu milliliter pada suhu 20°C. BJ merupakan perbandingan berat 
suatu bahan dibanding dengan berat air dalam volume yang sama. Susu 
lebih berat dari air karena merupakan koloid kompleks. BJ susu pada suhu 
20°C umumnya antara 1.027-1.033. BJ susu tergantung pada kadar lemak 
dan bahan padatnya. Kadar lemak berpengaruh negatif karena memiliki BJ 
lebih rendah dari air maupun plasma susu. Sedangkan kandungan bahan 






Viskositas atau kekentalan susu adalah faktor penting dalam melakukan 
pemisahan krim, perpindahan masa dan panas, serta kondisi aliran dalam 
proses penanganan dan pengolahan susu. Viskositas diukur dengan 
viskosimeter dan satuan “poise” (P). Viskositas susu adalah 1.5-2.0 cP. 
Besar viskositas susu dipengaruhi oleh suhu dan komponen bahan padat. 
Pengaruh komponen bahan padat ditunjukkan oleh viskositas dari whey, 
susu penuh (whole milk) dan skim (kasein) pada suhu 20°C. Kandungan 
lemak dan protein mempengaruhi viskositas susu. 
f. pH dan Keasaman 
Nilai pH cairan berhungan dengan jumlah ion H+ di dalamnya. Semakin 
besar H+ maka semakin kecil nilai pH, begitupun sebaliknya. Nilai pH susu 
pada suhu 25°C adalah 6.5-6.7. Nilai keasaman adalah jumlah asam dalam 
cairan. Nilai keasaman susu adalah 13-20 mml per liter. Keasaman susu 
akan meningkat ketika disimpan karena perubahan laktosa menjadi asam 
laktat dan asam organik oleh mikroba. Nilai keasaman berbanding terbalik 
dengan nilai pH. Nilai keasaman dan pH berkorelasi dengan kemampuan 
buffer pada susu. Kemampuan buffer pada susu ditunjang oleh senyawa 
kelompok residu yang terikat pada protein seperti asam aspartat dan garam 
seperti fosfat. Kemampuan buffer dapat menghambat kerusakan susu yang 
diindikasikan oleh perubahan keasaman maupun pH susu (Legowo, 2002). 
Susu bersifat asam dan basa sekaligus. Jika susu diberi kertas lakmus biru 
maka akan menjadi merah, dan jika diberi lakmus merah akan menjadi biru. 
Keasaman susu selain akibat dari bahan padat tanpa lemak, juga 





karbondioksida yang larut. Semakin lama air susu pada suhu kamar, susu 
akan makin cepat asam (Sukmawati, 2014). 
g. Titik Beku dan Titik Didih 
Susu sapi memiliki titik beku -0.520 sampai -0.560°C. Sedangkan titik 
didihnya adalah sekitar 100.17°C (Nurliyani, 2012). Titik beku susu 
dipengaruhi oleh kadar mineral serta laktosa. Jika kadar mineral dan laktosa 
menurun maka titik beku susu akan naik. Titik beku tidak terlalu bergantung 
pada koloid protein dan butiran lemak. Titik beku maupun titik didih akan 
mengalami perubahan apabila susu dipalsukan dengan penambahan air 
(Sukmawati, 2014). 
h. Potensi Oksidasi-Reduksi 
Ketika molekul dioksidasi maka akan melepaskan elektron sedangkan jika 
direduksi akan menerima elektron. Pada proses tersebut akan melibatkan 
transfer oksigen atau hidrogen. Potensi oksidasi-reduksi dinyatakan dalam 
satuan “volt” (V). Potensi redox susu antara +0.2 hingga 0.3 V terutama 
dipengaruhi oksigen terlarut. Susu dalam ambing tidak mengandung oksigen 
namun ketika diperah maka susu akan terisi oksigen bebas dari udara 
sebesar 0.3 mM. Jumlah oksigen berangsur berkurang sejalan dengan 
aktivitas metabolisme serta perkembang biakan mikroba. Proses tersebut 
menjadi dasar pengujian kualitas susu dengan uji reduktase. Semakin 
rendah potensi redox susu menunjukkan kerusakan susu semakin intens. 
i. Indeks Refraksi 
Indeks refraksi bahan adalah rasio kecepatan cahaya dalam ruang hampa 
dengan kecepatan cahaya yang melewati suatu bahan. Ketika cahaya 





dan membentuk sudut. Pengukuran indeks refraksi didasarkan pada sudut 
tersebut. Indeks refraksi bergantung pada kadar bahan padat bahan 
(Legowo, 2002). Nilai indeks refraksi susu adalah 1.3440 – 1.3485, lebih 
tinggi dari air yaitu 1.33299. Indeks refraksi susu kerbau hampir sama 
dengan susu sapi, sedangkan ASI, susu domba, dan susu kambing memiliki 
indeks refraksi yang lebih besar (Sherbon, 1988). 
2.4.2 Sifat Kimia 
Susu memiliki sifat kimia yang sangat berhubungan dengan 
komposisinya. Apabila komposisi kimiawi susu dalam kadar normal maka susu 
dapat dikatakan normal. 
a. Komposisi Susu 
Susu mengandung 8.25% bahan padat tanpa lemak dan 3.25% lemak serta 
tanpa kolostrum. Kolostrum adalah sekresi awal ketika induk melahirkan 
yang mengandung komposisi yang berbeda dengan susu. Kolostrum 
biasanya kental, berwarna sedikit kuning kemerahan, baunya tajam, dan 
rasanya pahit. Susu normal mengandung paling tidak 8.25 + 3.25 = 11.5%. 
Jika bahan padat lebih sedikit dari 11.5% maka besar kemungkinan susu 
telah ditambah air atau diperoleh dari sapi perah yang tidak sehat (Legowo, 
2002). 
Tabel 2.2 Komposisi Kimiawi Susu dari Beberapa Spesies Ternak dan ASI 
Spesies/Jenis 
Susu 
Air Lemak Protein Laktosa Abu 
g/100 g atau % 
ASI (Air Susu Ibu) 87,5 4,0 0,9 7,0 0,2 
Sapi 87,5 3,8 3,3 4,7 0,7 
Kerbau 82,8 7,4 3,8 4,8 0,8 
Kambing 85,2 5,6 3,8 4,8 0,7 
Domba 80,7 7,4 5,5 4,8 1,0 
Keledai 83,8 2,4 7,3 6,0 0,5 
Unta 86,4 4,5 3,6 5,0 0,7 
Kuda 88,8 1,9 2,5 6,2 0,5 





b. Faktor yang Mempengaruhi Komposisi Susu 
Faktor-faktor yang mempengaruhi susu di antaranya adalah bangsa sapi 
perah, masa laktasi, terjadi infeksi kelenjar susu, nutrisi pada pakan, umur 
sapi, musim, dan frekuensi pemerahan (Eckles et al., 1980; Edelstein, 1988). 
Setelah dilakukan pemerahan, terdapat kemungkinan komposisi susu 
berubah. Contohnya kemungkinan dekomposisi senyawa adalah proses 
kerusakan susu dan menguapnya senyawa volatil dari susu. 
- Bangsa Sapi Perah 
Dalam satu bangsa sapi perah biasanya dihasilkan susu dengan 
komposisi yang relatif sama. Komposisi akan berbeda bila susu 
didapatkan dari bangsa lain. Sebagian besar sapi perah berasal dari 
Eropa, sebagai contoh adalah Friesien Holstein atau Fries Holland (FH), 
Jersey, dan Guernsey. Sedangkan contoh susu sapi perah dari daerah 
tropis adalah Sahiwal dan Red Sindhi. FH memiliki hasil produksi susu 
tertinggi. Di samping itu Guernsey dan Jersey memiliki kadar lemak relati 
tinggi. Kadar lemak yang tinggi sering diikuti kadar protein yang juga 
tinggi (Legowo, 2002). 
Tabel 2.3 Komposisi Kimiawi Susu dari Beberapa Bangsa Sapi Perah 
Bangsa Sapi 
Perah 
Air Protein Lemak Laktosa Abu 
% 
Jersey 85,27 3,80 5,41 5,04 0,75 
Guernsey 85,45 3,84 4,98 4,98 0,75 
Ayrshire 87,10 3,34 3,85 5,02 0,69 
Fries Holland 88,01 3,15 3,45 4,65 0,68 
Shorthorn 87,43 3,32 3,36 4,89 0,73 
- Masa Laktasi 
Masa laktasi berpengaruh pada komposisi susu. Kadar laktosa akan 
meningkat sebanyak 2.5% pada hari pertama dan menjadi sebanyak 5% 





hingga minggu ke-4 dan berangsur menurun hingga 4.5% pada minggu 
ke-40. Berbanding terbalik dengan laktosa, kadar lemak didapatkan cukup 
tinggi pada hari pertama kelahiran sekitar 5% lalu berangsur menurun 
hinggga minggu ke-5 mencapai 4%, setelah itu akan meningkat hingga 
mencapai 4.5% ada minggu ke-40. Saat awal kelahiran diekskresikan 
susu yang disebut kolostrum. Kolostrum lebih kental, mengandung protein 
serta garam mineral lebih tinggi dari susu biasa namun rendah laktosa. 
Transisi kolostrum menjadi susu normal sekitar 4-5 hari setelah kelahiran. 
Setelah 6 minggu laktasi, kadar lemak, protein, dan abu akan menurun. 
- Umur Sapi Perah 
Semakin tua sapi perah, komposisi kadar lemak maupun bahan padat 
bukan lemak susu akan menurun. Penurunan kadar lemak mencapai 
0.2% sedangkan bahan padat bukan lemak mencapai 0.4% setelah lima 
kali masa laktasi. Penurunan tersebut disebabkan proses penuaan atau 
kerusakan sel-sel ambing dan kemungkinan terkena mastitis berulang. 
- Infeksi Kelenjar Susu 
Sapi yang terinfeksi mastitis menghasilkan susu berwarna kemerahan 
karena mengandung darah. Komposisi lemak, kasein, dan laktosa akan 
lebih rendah, sedangkan protein whey meningkat. Kalium, kalsium, dan 
fosfor konsentrasinya relatif rendah, sedangkan natrium dan khlor 
meningkat (Legowo, 2002). Akan terdapat gumpalan pada hasil perahan 
susu dari sapi yang menderita mastitis. Pencegahan mastitis dapat 
dilakukan dengan menjaga kebersihan yang baik serta mencegah luka 
pada puting selama pemerahan. Selain itu tangan pemerah harus 





berupa larutan yodium 1% untuk merendam puting susu dapat dilakukan 
untuk mengurangi jumlah kuman. Langkah melakukannya diawali dengan 
membersihkan puting susu kotor dengan air kemudian dikeringkan 
dengan kain bersih. Setelah itu puting direndam dengan disinfektan 
selama 30 detik lalu dikeringkan dengan tisur atau kain bersih. Susu yang 
pertama keluar sebaiknya tidak ditampung. Apabila pemerahan telah 
selesai maka puting segera dibersihkan dan direndam disinfektan lagi  
(Nurliyani, 2012). 
- Faktor Pakan 
Faktor pakan terkait dengan jumlah dan jenis zat nutrisi pada susu. Untuk 
mendapatkan susu yang optimal maka perlu sapi perlu diberi pakan yang 
komposisi nutrisi pakannya memadai. Kadar protein dan beberapa 
mineral tidak terlalu terpengaruh dibandingkan dengan kadar lemak susu, 
vitamin A, dan yodium. Pemberian pakan kadar lemak tinggi 
mempengaruhi peningkatan kadar lemak susu. 
- Pengaruh Musim 
Susu yang diproduksi negara dengan 4 musim memiliki komposisi yang 
bergantung pada musimnya. Pada musim dingin kadar protein dan lemak 
akan lebih tinggi dibanding pada musim panas. Sedangkan pada musim 
semi, panas, dan gugur kadar laktosanya akan lebih tinggi dibanding 
ketika pada musim dingin. 
- Frekuensi Pemerahan 
Pemerahan susu biasanya dilakukan dua kali pada pagi dan sore hari. 
Untuk sapi perah dengan produksi tinggi dapat dilakukan 3-4 kali sehari 





susu (Legowo, 2002). Perubahan frekuensi pemerahan dari dua kali 
menjadi tiga kali mampu meningkatkan hasil susu hingga 3.5 liter per hari  
(Smith, 2002). Frekuensi hanya sedikit berpengaruh pada komposisi susu 
dan pengaruhnya terutama pada kadar lemak (Legowo, 2002). Interval 
pemerahan pagi dan sore lebih pendek daripada pemerahan sore dan 
pagi (14-10 jam). Interval yang lebih pendek menyebabkan produksi susu 
lebih rendah namun kadar lemak lebih tinggi. Hal itu menyebabkan susu 
yang diperah sore hari mengandung lebih banyak lemak  (Nurliyani, 
2012). 
c. Susu Sebagai Cairan 
Komponen utama susu adalah air sebanyak 83%-89% atau rata-rata sekitar 
86%. Komponen susu selain air disebut total bahan padat (TBP) dan bahan 
padat tanpa lemak (BPTL). Cara menghitung TBP yaitu selisih dari 100% 
dikurangi kadar air sedangkan BPTL selisih dari TBP dikurangi lemak susu 
(Legowo, 2002). 
Air merupakan medium dispersi pada susu. Terdapat tiga status dispersi 
dalam susu, diantaranya adalah dispersi kasar, koloid, dan molekuler. 
Dispersi kasar memiliki diameter partikel > 0.1 μm. Contoh senyawa dispersi 
kasar adalah lemak dan konjugatnya (posfolipida, vitamin A, D, E, K, dan 
sterol). Dispersi koloid memiliki ukuran diameter partikel 0.001-0.1 μm. 
Protein, enzim, mineral, dan garam yang terikat pada misel kasein 
merupakan dispersi koloid. Dispersi molekuler atau larutan sejati memiliki 
diameter partikel < 0.001 μm. Contoh senyawa dispersi molekuler 
diantaranya laktosa, sebagian garam mineral, vitamin larut air (vitamin C dan 





Air pada susu berasal dari cairan intraseluler dan darah. Susu berada dalam 
keadaan osmotik dengan darah dan sebagian besar ditentukan oleh laktosa. 
Jika terjadi peningkatan laktosa maka air dari darah akan mengalir ke 
kelenjar susu. Hal ini juga akan mengakibatkan kadar Na dan Cl berkurang 
(Sukmawati, 2014). 
d. Bahan Padat pada Susu 
Susu mengandung bahan padat di antaranya adalah sebagai berikut : 
- Protein 
Protein susu dibagi menjadi dua golongan utama yaitu kasein dan whey. 
Kasein biasa digunakan sebagai bahan utama keju, sedangkan whey 
merupakan produk sampingannya. Namun seiiring berjalannya waktu, 
whey sudah mulai diproduksi secara komersial. 
1) Kasein 
Kasein dalam air susu mencapai 80% dari total protein. Warna dari 
kasein adalah putih seperti salju, tidak memiliki rasa khas, dan tidak 
berbau. (Sukmawati, 2014). Kasein dapat dipisahkan menjadi empat 
fraksi yaitu αS1-, αS2-, ß-, dan k-kasein dengan proporsi masing-
masing 40%, 10%, 45%, dan 5%. Masing-masing fraksi memiliki ciri 
khas. Fraksi  αS1- kasein dapat mengikat kalsium secara efektif 
sehingga pada pembuatan keju dapat menghasilkan curd yang 
kompak, peptida αS2-kasein terbukti memiliki aktivitas antibakteri, ß-
kasein bersifat paling hidrofobik, dan yang terakhir k-kasein 
mengadung komponen karbohidrat khususnya oligosakarida. Kasein 
banyak dimanfaatkan pada industri pangan, seperti pada pengolahan 






Dalam whey terdapat beberapa komponen protein, diantaranya yaitu 
ß-laktoglobulin, α-laktalbumin, serum albumin, imunoglobulin, dan 
laktoferin. Whey dalam industri pangan biasa digunakan seperti pada 
industri “bakery”, campuran dalam membuat sup, dan pegolahan 
margarin (Legowo, 2002). Apabila whey tidak tercerna dengan baik 
dalam usus maka protein utuh dapat menimbulkan reaksi alergi 
protein susu (Sukmawati, 2014). 
a) ß-laktoglobulin 
ß-laktoglobulin merupakan protein utama sebanyak 55% dari total 
protein whey. Protein tersebut salah satu penyebab terjadinya 
reaksi alergi. Protein ini memiliki struktur molekul yang mirip 
dengan protein pengikat retinol. Berkat hasil temuan tersebut 
dapat diketahui bahwa ß-laktoglobulin berperan sebagai 
pengangkat retinol pada tubuh manusia. 
b) α-laktalbumin 
α-laktalbumin jumlahnya mencapai 12% dari total protein whey. 
Jumlahnya cenderung menurun sejak awal pemerahan dan paling 
rendah pada akhir periode laktasi. Penurunan sejalan dengan 
penurunan laktosa dan berbanding terbalik dengan protein lain 
(Legowo, 2002). Meskipun jumlahnya sedikit namun protein 
tersebut penting dalam karena merupakan komplemen kasein 
serta berperan sebagai stabilisasi produk-produk susu yang 






c) Serum Albumin 
Serum albumin merupakan protein utama dalam serum darah. 
Protein tersebut berperan pada proses pengangkutan, 
metabolisme dan distribusi ligand, berkontribusi dalam osmosis 
tekanan darah, serta menangkal radikal bebas. Jumlahnya 
mencapai 1.5% dari total protein susu dan 8% dari protein whey. 
d) Imunoglobulin 
Imunoglobulin mencapai sebanyak 1% dari total protein susu dan 
6% dari protein whey (Legowo, 2002). Fraksi ini berfungsi sebagai 
antibodi yang melindungi anak sapi yang baru lahir dari infeksi 
akibat organisme patogen. Oleh karena itu jumlahnya banyak 
pada kolostrum (Sukmawati, 2014). 
e) Laktoferin 
Senyawa ini merupakan glikoprotein dengan jumlah 0.2 g/l dalam 
susu. Pada kolostrum jumlahnya mencapai 0.5-1 g/l. Laktoferin 
berperan sebagai antimikroba yang dapat mengikat logam besi 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba. Laktoferin dapat 
membunuh bakteri gram negatif seperti kelompok coliform dan 
gram positif seperti Staphylococcus aureus yang keduanya 
merupakan penyebab mastitis pada sapi. 
f) Lisozim 
Lisozim merupakan senyawa dengan jumlah kecil pada susu. 
Lisozim merupakan enzim protease seperti dalam putih telur, air 
liur, maupun ASI. Enzim tersebut bersama IgA secara efektif 





dengan asam askorbat dan peroksida dapat menyebabkan lisis 
pada Salmonella sp (Legowo, 2002). 
- Lemak 
Lemak merupakan ester dari gliserol yang atom karbonnya mengikat 
asam-asam lemak. Penyusun lemak terdiri dari trigliserida (97%-98%) 
dan lainnya adalah digliserida, monogliserida, asam lemak bebas, dan 
sterol. Lemak susu dan senyawa lain yang terikat berbentuk globula yang 
dilapisi suatu membran. Membran berfungsi mencegah terjadinya 
penggabungan antar globula lemak. Membran tersusun oleh senyawa 
terutama fosfolipid-protein dengan jumlah mencapai 2% bobot lemak 
susu. Protein dalam membran mencapai 40% bobot kering. Diameter 
globula lemak adalah 1-15 mikron (μm). Globula yang besar dapat 
mempercepat pembentukan lapisan krim saat susu disimpan atau pada 
proses pembuatan mentega. 
Asam lemak berdasarkan ikatan rangkap atom C dibagi menjadi dua yaitu 
asam lemak jenuh dan tidak jenuh. Asam lemak jenuh tidak memiliki 
ikatan rangkap, sedangkan asam lemak tidak jenuh memiliki satu atau 
lebih ikatan rangkap. Jumlah asam lemak tidak jenuh dalam susu 
mencapai 37% dari total lemak. Sedangkan jumlah lemak jenuh dan 
kolesterol pada tiap 100 g susu adalah 2.2 g dan 15 mg (Legowo, 2002). 
Terdapat 50 macam asam lemak dalam lemak susu. Tediri dari 65-75% 
asam lemak jenuh, 25-30% asam lemak tidak jenuh, dan 4% asam lemak 
tidak jenuh ganda. Lemak susu mengandung banyak asam lemak 
esensial yang berfungsi dalam metabolisme serta mengontrol berbagai 





Lemak berperan sebagai emulsi minyak dalam air. Globula lemak 
memiliki diameter 0.1-15 mikron dengan rata-rata 3-4 mikron. Tiap satu 
tetes susu mengandung 100 juta butir lemak. Susu dengan lemak tinggi 
diakibatkan oleh ukuran butiran lemaknya yang besar. Jika butirannya 
besar maka pembentukan lapisan krim dan pemisahannya akan lebih 
mudah dilakukan. Kandungan asam kemak dalam susu adalah 3.45% 
dengan kisaran 2.5-6%. Kadar dipengaruhi oleh jenis pakan, produksi 
susu, tingkat laktasi, kualitas serta kuantitas pakan. 
- Karbohidrat 
Karbohidrat pada susu adalah laktosa. Terdapat jenis karbohidrat lain 
namun dengan jumlah sedikit diantaranya adalah monosakarida, 
oligosakarida, juga grup glikosil yang terikat dengan protein dan lemak. 
1) Laktosa 
Laktosa dalam susu sebanyak 4.6% dengan kisaran 3.5-6% 
ditemukan dalam keadaan larut. Laktosa merupakan keunikan susu 
itu sendiri karena dihasilkan oleh kelenjar susu dan tidak ada di alam. 
Laktosa memiliki rasa manis seperenam kali dari rasa manis sukrosa 
(Sukmawati, 2014). Laktosa berfungsi sebagai sumber kalori. Selain 
itu laktosa juga berfungsi pada proses absorbsi kalsium dan 
magnesium. Ketika dikonsumsi laktosa akan dipecah oleh enzim 
laktase menjadi glukosa dan galaktosa dalam usus halus. Jika 
seseorang kekurangan enzim laktase maka kemampuan mencerna 
laktosanya akan terbatas dan dapat menimbulkan gangguan berupa 
perut kembung, mual, serta diare. Kejadian itu disebut dengan 





2) Karbohidrat lain 
Karbohidrat lain dalam susu diantaranya adalah monosakarida, 
oligosakarida, juga grup glikosil. Monosakarida pada susu utamanya 
adalah glukosa dan galaktosa sebanyak 30 dan 90 mg per liter susu. 
Terdapat juga oligosakarida sejumlah 1-2 g per liter. Selain itu adalah 
L-fukosa, N-asetilgalatosamin, N-asetilglukosamin (112 mg/l), dan 
asam N-asetilneuraminik (100-300 mg/l) (Jennes, 1988). 
- Vitamin 
Vitamin dibagi menjadi dua, yaitu vitamin yang larut lemak dan larut air. 
Kedua jenis tersebut ada dalam susu. Vitamin larut lemak antara lain 
vitamin A, provitamin A (karoten), vitamin D, E, dan K. sedangkan vitamin 
larut air diantaranya thiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), cholin (B4), 
asam pantotenat (B5), piridoksin (B6), biotin (B7), inositol (B8), vitamin B12, 
dan vitamin C. Susu bukan sumber vitamin C yang baik. Kadar vitamin 
ditentukan oleh jenis pakan dan waktu laktasi sapi. Jika susu dipanaskan 
maka 10-30% vitamin B1 dan 20-60% vitamin C akan hilang (Sukmawati, 
2014). 
Vitamin yang larut dalam lemak adalah sebagai berikut : 
1) Vitamin A dan Karotenoid 
Vitamin A alami dihasilkan dari retinol serta beta-karoten yang 
jumlahnya dipengaruhi oleh musim. Beta-karoten mempengaruhi 
kekuningan susu (Legowo, 2002). Susu yang dihasilkan pada musim 
panas atau saat banyak rumput hijau mengandung lebih banyak 
vitamin A. Banyak karoten pada tanaman maka karoten tersebut lebih 





2) Vitamin D 
Vitamin D pada susu berbentuk D2 yang berasal dari ergosterol 
dalam makanan, dan vitamin D3 adalah derivate 7-dehidrokolesterol 
dari sinar ultraviolet sinar matahari. Kolostrum mengandung 3-10 kali 
lebih banyak vitamin D (Sukmawati, 2014). Selain dipengaruhi 
musim, vitamin D juga dipengaruhi oleh pakan (Legowo, 2002). 
3) Vitamin E dan K 
Pada susu vitamin E berbentuk α-tocopherol. Disbanding susu 
normal, kolostrum mengandung vitamin E 2-7 kali lebih banyak. 
Fungsi vitamin E diduga sebagai antioksidan dalam lemak susu. 
Susu mengandung sedikit vitamin K. Konsentrasinya tidak 
dipengaruhi oleh ransum karena sebagian besar vitamin K disintesa 
rumen. 
Vitamin yang larut dalam air adalah sebagai berikut : 
1) Vitamin B 
Vitamin B pada ruminansia disintesa oleh mikroflora dalam rumen. 
Bakteri dipecah di usus dan vitamin yang bebas dimanfaatkan oleh 
tubuh. Oleh karena itu vitamin B tidak dipengaruhi oleh ransum. Susu 
mengandung sedikit riboflavin, inositol, dan asam pantotenat. Dalam 
satu quart susu mengandung 33-50% tiamin, 85% riboflavin, 25-60% 
vitamin B6, 33% asam pantotenat, 20% cholin, dan 20% biotin. Jika 
diberi rumput segar maka riboflavin akan meningkat 20-5%. 
Dibanding susu normal, kolostrum mengandung lebih banyak tiamin, 






2) Vitamin C 
Dalam susu, vitamin C berbentuk aktif asam askorbat dan asam 
dehidroksiaskorbat. Kadar vitamin C pada susu dipengaruhi oleh 
ransum, umur, bangsa, dan masa laktasi. Kadarnya sangat sedikit 
dan jika kandungannya dalam ransum diperbanyak, kelebihan vitamin 
C akan dirusak oleh bakteri atau diekskresikan. Kolostrum 
mengandung vitamin C 10-60% lebih banyak dari susu normal. 
- Mineral 
Susu mengandung mineral yang sangat lengkap. Kadar mineral susu 
mencapai 0.70% dengan kisaran 0.6-0.75%. Mineral yang terdapat pada 
susu terutama C, P, Na, K, Zn, Al, Mn, Cu, J, Fe, dan S. Mineral susu 
berasal dari darah namun jumlahnya berkurang pada kelenjar susu. 
Mineral yang dapat ditingkatkan dengan pakan adalah I, Br, Co Mn, Se, 
dan Zn (Sukmawati, 2014). 
Tabel 2.4 Konsentrasi Zat Mineral Mayor Pada Susu Kambing, Domba, dan  
Sapi 
Mineral element Goat Sheep Cow 
Calcium (mg/100 g) 106-192 136-200 107-133 
Phosporus (mg/100 g) 92-148 80-145 63-102 
Magnesium (mg/100 g) 10-21 8-19 9-16 
Potassium (mg/100 g) 135-235 174-190 144-178 
Sodium (mg/100 g) 34-50 29-31 40-58 
Chloride (mg/100 g) 100-198 71-92 90-106 











Tabel 2.5 Konsentrasi Zat Mineral Minor Pada Susu Kambing, Domba, dan  
Sapi 
Mineral element Goat Sheep Cow 
Sulphur (mg/100 g) 28 29 32 
Iron (µg/100 g) 36-75 62-100 30-70 
Copper (µg/100 g) 11 11-88 2-30 
Manganese (µg/100 g) 5.5 5.3 1.3-4.0 
Zinc (µg/100 g) 242 415 74-145 
Iodide (µg/100 g) 2.1-11 2.0 2.0-6.0 
Selenium (µg/100 g) 0.7 0.9 1.3-1.7 
Fluoride (µg/100 g) - - 11-21 
Cobalt (mg/100 g) 270 360 50-130 
Nickel (µg/100 g) 0.3-19 5.4 0.4-6.0 
Molybdenum (µg/100 g) - - 2.4-6.0 
Boron (µg/100 g) - - 19-95 
Bromide (µg/100 g) 411-503 - 154-293 
Chromium (µg/100 g) 0.5-15 0.32 1.0-4.0 
Nitrate (µg/100 g) - - 20-1240 
Aluminium (µg/100 g) 15 51 46 
(Posati, 1976; Jennes, 1980; Park, 1988; Park, 1989; Coni, 1999; Park, 2006; 
Lebensmittelchemie, 2012) 
- Zat lain 
Susu mengandung zat-zat lain diantaranya enzim, fosfolipid, sterol dan 
NPN (Non Protein Nitrogen). Enzim pada susu antara lain ensim 
peroksidase, reduktase, katalase, fosfatase, aldolase, amylase, lipase, 
esterase, protease, xantin oksidase, dan karbonik anhydrase. Enzim yang 
paling penting yaitu fosfatase dan peroksidase, serta enzim penyebab 
kerusakan seperti lipase (Sukmawati, 2014). Pada susu terdapat enzim 
alkalin fosfatase yang dapat menjadi penentu proses pasteurisasi susu. 
Jika enzim fosfatase sudah tidak beraktifitas maka artinya pasteurisasi 





Selain enzim, terdapat fosfolipid dan NPN. Fosfolipid sebanyak 0.30% 
terdiri dari utamanya lesitin, sphingomyelin, dan cephalin. 50% fosfolipid 
yang terbawa lemak susu adalah penyebab tama flavor untuk mentega. 
Sterol pada susu adalah kolesterol dengan jumlah 0.01-0.016%. NPN 
pada susu jumlahnya kecil yang terbentuk akibat metabolism nitrogen 
dalam tubuh sapi. NPN itu diantaranya ammonia, urea, kreatinin, metal 
guanidine, asam urat, adenine, guanine, hipoxantin, asam orotik, asam 
hipurat, dan indikan. Selain itu pada susu juga ditemukan gas seperti CO2, 
O2, N2, dan beberapa ester dari asam fosfor (Sukmawati, 2014). 
2.4.3 Mikrobiologi 
a. Jenis Mikroba 
Susu ketika berada dalam ambing tidak mengandung mikroba kecuali pada 
sapi yang sakit atau terinsfeksi seperti tuberculosis, mastitis, maupun 
brucellosis. Susu mulai terkontaminasi mikroba ketika proses pemerahan. 
Kontaminasi awal terjadi di saluran puting terutama oleh bakteri 
Streptococcus dan Micrococcus. Mikroba ini kemudian menyebar dalam 
ambing. Selanjutnya kontaminasi bisa terjadi dari kulit ternak, tangan atau 
bagian tubuh pemerah, udara serta peralatan untuk pemerahan dan 
penanganan susu. 
Pada susu segar bakteri yang dominan dari proses pemerahan adalah 
golongan Micrococcus dan Staphylococcus sebanyak 46% total bakteri 
(Christiansen and Overby, 1988). Bakteri lain yang banyak adalah bakteri 
asam laktat (BAL) terutama genus Streptococcacease dan Lactobacillaceae. 
Bakteri tersebut mampu mengubah laktosa, menjadi asam laktat. Beberapa 
jenis bakteri patogen susu masuk dalam genus Brucella, Escherichia, 





menyebaban sakit demam spesifik dan harus menjadi perhatian utama saat 
susu dipanaskan. 
b. Pertumbuhan Mikroba 
Pertumbuhan mikroba dapat digambarkan dalam kurva dengan 4 fase, yaitu 
fase adaptasi atau fase “lag”, fase logaritmik atau eksponensial, fase 
stasioner dimana sebagian hidup dan sebagian mati, serta yang terakhir 
adalah fase kematian dimana mikroba berangsur mati. 
Mikroba kontaminan susu segar akan memasuki fase adaptasi pada proses 
pemerahan. Jika setelah itu susu disimpan pada suhu kamar, maka mikroba 
akan melakukan reproduksi hingga maksimum. Jika susu disimpan pada 
suhu dingin, maka sebagian besar mikroba tidak akan tumbuh karena fase 
adaptasi diperpanjang. Setelah jangka waktu tertentu atau jika susu tidak 
didinginkan, mikroba akan tumbuh dan memasuki fase logaritmik. Pada fase 
tersebut akan terjadi kerusakan ditunjukkan dengan munculnya gumpalan, 
serta bau dan rasa susu menjadi asam (Legowo, 2002). 
2.4.4 Faktor-faktor yang menyebabkan Kerusakan Susu 
Susu dapat rusak dengan cepat. Faktor-faktor yang menyebabkan hal 
tersebut diantaranya adalah sebagai berikut : 
a. Pertumbuhan serta aktivitas dari mikroba utamaya kapang, bakteri, dan ragi. 
Beberapa mikroba membentuk lendir, gas, busa, asam racun, warna yang 
menyimpang, dan lainnya. 
b. Enzim pada susu, yang dihasilkan mikroba maupun yang sudah ada sejak 
awal. Enzim menyebabkan reaksi kimia lebih cepat tergantung jenisnya, 
dapat juga mengubah komposisi susu. 
c. Suhu pemanasan yang terlalu tinggi maupun suhu pembekuan. Suhu tinggi 





Pembekuan dapat menyebabkan pecahnya emulsi dan lemaknya akan 
terpisah, selain itu juga menyebabkan kerusakan protein dan terjadi 
penggumpalan. 
d. Kadar air juga dapat mempengaruhi karena dapat membantu pertumbuhan 
mikroba. 
e. Udara terutama oksigen. Oksigen dapat menyebabkan kerusakan pada 
warna susu, vitamin, cita rasa, dan memicu pertumbuhan mikroba aerobik. 
Susu mengandung lemak sehingga dapat terjadi ketengikan akibat proses 
lipoksidase. 
f. Apabila susu terkena sinar matahari maka dapat terjadi perubahan protein, 
oksidasi lemak, perubahan cita rasa. 
g. Susu yang disimpan terlalu lama dapat mengalami kerusakan lebih besar 
karena mikroorganisme menggunakan susu sebagai tumbuh. 
 (Winarno, 2004) 
2.4.5 Susu Segar 
Susu segar yaitu cairan dari ambing sapi, domba, kerbau, kambing, kuda, 
dan hewan ternak penghasil susu lainnya yang sehat. Susu segar diperoleh 
dengan melakukan pemerahan dan kandungan alaminya tidak dikurangi atau 
ditambah, belum mendapat perlakuan kecuali pendinginan. Karateristik susu 
segar antara lain kadar lemak susu tidak kurang dari 7,8%, total padatan susu 
bukan lemak tidak kurang dari 7,8%, dan kadar protein tidak kurang dari 2,8% 
(BPOM, 2016). 
2.4.6 Susu Pasteurisasi 
Susu pasteurisasi adalah produk susu cair yang dipanaskan dengan 





susu tidak kurang dari 3%, total padatan susu bukan lemak tidak kurang dari 
7.8%, dan kadar protein tidak kurang dari 2.8% (BPOM, 2016). Definisi 
pasteurisasi susu yaitu proses memanaskan dengan suhu tertentu dan 
mempertahankannya dengan durasi spesifik diikuti dengan pendinginan hingga 
suhunya kurang dari 7°C. Semakin tinggi suhu pemanasan dan semakin lama 
durasinya dapat menghilangkan lebih banyak mikroba, tetapi juga merusak zat 
gizi yang ada dalam susu. Metode pasteurisasi ada empat diantaranya Low 
Temperatur Long Time (LTLT), High Temperature Short Time (HTST), Flash 
Pasteurization dan Ultra High Temperature (UHT). Dua metode pertama lebih 
dikenal dalam literatur dibanding dua metode lainnya yang bahkan biasanya tidak 
disebut sebagai metode pasteurisasi. 
a. Low Temperatur Long Time (LTLT) 
LTLT merupakan metode pasteurisasi susu dengan memanaskannya hingga 
suhu tidak kurang dari 62.8°C dan mempertahankannya hingga 30 menit. 
Metode ini merupakan metode pertama yang memanfaatkan suhu dan 
durasi tertentu dengan tujuan mengurangi mikroba patogen. Semenjak 
HTST diperkenalkan pada tahun 1940, LTLT sudah jarang dimanfaatkan 
(Dhotre, 2014). Pasteurisasi susu dengan metode LTLT suhu 65° selama 30 
menit memiliki kadar protein lebih tinggi (Abubakar, 2001). 
b. High Temperature Short Time (HTST) 
HTST adalah metode pasteurisasi dengan memanaskan susu hingga suhu 
tidak kurang dari 71.7°C dan mempertahankannya minimal hingga 15 detik. 
HTST terdiri dari lima langkah proses diantaranya pemanasan regeneratif, 





didinginkan. Kelebihan utama dari HTST adalah dapat mengurangi biaya 
yang dibutuhkan untuk alat-alat yang dibutuhkan dibanding LTLT. 
c. Flash Pasteurization 
Flash Pasteurization atau pasteurisasi cepat adalah proses memanaskan 
susu hingga suhu 85-90°C dan mempertahankannya dengan durasi 1-4 
detik. Metode ini menggunakan pemanasan langsung dengan 
menginjeksikan uap. Langkah selanjutnya yaitu produk harus dipisahkan dari 
gumpalan yang terbentuk. Metode ini biasanya dipakai untuk melakukan 
pasteurisasi krim pada pembuatan mentega dan tidak biasa digunakan untuk 
pasteurisasi susu. 
d. Ultra High Temperature (UHT) 
Metode UHT adalah proses memanaskan susu hingga suhu tidak kurang 
dari 135°C dan mempertahankannya dengan durasi minimal 1 detik lalu 
dikemas secara aseptik. Suhunya yang lebih tinggi dari suhu merebus susu 
normal (100.16°C), tekanan susu setidaknya 3.2 bar harus dipertahankan 
agar tidak mengalami evaporasi. Pemanasan UHT bisa secara langsung 
maupun tidak langsung. Kelebihan dari metode UHT adalah susu bisa 
disimpan 3-6 bulan tanpa dimasukkan lemari pendingin karena telah 
mengurangi mikroba patogen lebih banyak daripada tiga metode lainnya. 
Kelebihan lain dari UHT yaitu metode ini tidak menyebabkan kerusakan zat 







Produk MP-ASI yang akan dibuat berbahan susu sapi segar yang 
kemudian diproses menjadi bentuk lain. Pada penelitian kali ini produk yang akan 
dibuat adalah curd susu sapi yang merupakan koagulasi dari susu sapi. 
2.5.1 Faktor yang mempengaruhi Koagulasi Susu 
Koagulasi susu dipengaruhi oleh berbagai faktor. Beberapa diantaranya 
adalah dipengaruhi oleh komposisi susu terutama kasein, kalsium serta pH. 
a. Komposisi Susu 
Jumlah kasein dan lemak adalah faktor utama dalam koagulasi susu. 
Proporsi lemak dan kasein menentukan hasil akhir kadar lemak pada zat 
padat dalam produk keju. Rasio tersebut juga mempengaruhi terjadinya 
sineresis dan kadar air pada produk akhir (Walstra, 2006). Sineresis adalah 
proses keluarnya whey setelah susu yang terkoagulasi dilakukan 
pemotongan. Ketika susu berkoagulasi, misel kasein membentuk matriks 3D 
yang membentuk tekstur keju. Ketika kasein terbentuk, maka akan 
mengeluarkan whey yang ada didalamnya (Polowsky, 2020). Kasein 
mempengaruhi pembentukan curd namun hanya berpengaruh sedikit 
(Legowo, 2002). Ukuran misel kasein mempengaruhi koagulasi susu, misel 
ukuran kecil akan membetuk curd yang lebih keras (Marshall, 2010). 
b. Variasi Genetik 
Beberapa penelitian membuktikan varian B dari κ-casein meningkatkan 
koagulasi (Nuyts-Petit, 1997;  Walsh, 1998; Patil, 2003). Genotif dari κ-
casein mempengaruhi kadar kasein dan proporsi κ-casein dalam susu 
dibanding kasein yang lain (Wedholm, 2006; Heck, 2009). Selain itu 
komposisi protein pada susu juga dipengaruhi oleh varian B dari β-





sedikit daripada varian A sehingga menghasilkan konsentrasi kasein yang 
lebih banyak dan lebih baik (Mayer, 1997; Caroli, 2009). Varian B β-casein 
juga menghasilkan koagulasi dengan kualitas lebih baik dan membutuhkan 
waktu yang lebih singkat (Buchberger, 2000). 
c. pH 
pH susu sekitar 6.0-6.7 akan membuat koagulasi lebih cepat, gel lebih kuat, 
dan lebih keras  (Remeuf, 1991). Menurut Croguennec et al. (2008), pH 
optimal untuk enzim rennet adalah 5.1-5.5 dan aktivitasnya meningkat 
seiring dengan menurunnya pH. Keasaman dapat disebabkan oleh 
penambahan bakteri asam laktat. Selain itu juga dapat disebabkan oleh 
penambahan bahan lain seperti ekstrak buah manga yang mempengaruhi 
diantaranya total BAL, citarasa asam, pH, dan tekstur. Semakin tinggi pH 
maka tektur kekentalannya akan menurun (Hidayat, 2013).  
d. Kadar Kalsium 
Ketika rasio kalsium dan sitrat pada fase encer meningkat maka kecepatan 
koagulasi akan meningkat. Kadar kalsium dan kekuatan gel memiliki 
hubungan yang signifikan (Remeuf, 1991). Penambahan kalsium pada susu 
akan menurunkan pH (Hallen, 2008). 
e. Suhu 
Suhu juga berpengaruh pada pada pembekuan susu (Legowo, 2002). Suhu 
sangat mempengaruhi aktivitas enzim rennet. Pada suhu 10-20°C koagulasi 
berjalan lambat, pada suhu 30-42°C berjalan bertahap, dan pada suhu di 
atas 42°C koagulasi berkurang hingga akhirnya berhenti pada suhu 55°C  





koagulasi karena menyebabkan terganggunya misel. Namun hal tersebut 
bersifat reversible (Croguennec, 2008). 
f. Somatic Cell Count (SCC) 
Somatic Cell Count adalah jumlah total sel per milliliter dalam susu yang 
utamanya mengandung leukosit hasil produksi dari system imun sapi dalam 
melawan inflamasi pada kelenjar susu atau mastitis (Looper, 1914). Susu 
dari sapi dengan mastitis diasosiasikan dengan pH yang tinggi serta kasein 
rendah (Barbano, 1991). Susu dengan SCC yang meningkat 
berkemungkinan untuk gagal membentuk protein menjadi curd. SCC juga 
berkorelasi negatif dengan protein, lemak, dan total padatan pada keju 
(Politis, 1988). 
g. Garam 
Penambahan garam dapat berfungsi untuk penambahan cita rasa, 
penampakan, jumlah dari asam laktat, serta pertumbuhan bakteri 
pembusukakan terhambat. Jika penggaraman tidak dilakukan maka tekstur 
akan lunak, tidak elastis, dan tidak matang secara normal. Apabila garam 
diberikan terlalu banyak maka kekerasannya akan meningkat dan produksi 
asam justru akan terhambat. pH setelah penggaraman tidak akan menurun 
lagi (Prescott, 1982). 
2.5.2 Curd 
Curd adalah salah satu produk susu yang dibuat dengan proses koagulasi 
susu dengan enzim pepsin atau rennin. Gumpalan tersebut memiliki konsistensi 
yang lembut hingga kenyal (Hill, 1931). Proses pembuatannya yaitu diawali 
dengan memanaskan susu dengan suhu hingga 40°C. Setelah itu susu 
didinginkan hingga suhu 20°C agar pemisahan globule lemak lebih baik. Susu 





Penambahan rennet dengan volume berbeda mempengaruhi kekerasan curd. 
Terdapat perbedaan signifikan pada kekerasan curd yang ditambah larutan 
rennet antara 1 ml dan 2 ml, serta 1 ml dan 5 ml, namun tidak signifikan pada 
pemberian rennet antara 2 ml dan 5 ml. Pemberian volume rennet lebih banyak 
dapat mengurangi waktu koagulasi. Kekerasan curd tidak mempengaruhi 
kualitasnya, namun dapat mempengaruhi banyaknya volume whey yang keluar. 
Perbedaan berat curd yang signifikan adalah ketika diberi larutan rennet 1 ml dan 
5 ml  (Pytel, 2017). 
Terdapat beberapa cara membuat curd sesuai dengan langkah 
pembuatan keju dengan metode direct acidification menurut McMahon (2005) 
Cara pembuatannya adalah susu sapi dipasteurisasi dengan metode LTLT atau 
HTST, kemudian didinginkan hingga 4°C. Setelah itu susu dimasukkan pada 
cheese vat dan dilakukan pengasaman bertahap hingga pH susu 5.8. Langkah 
selanjutnya yaitu susu dipanaskan hingga suhu 35°C dan diberi rennet sebanyak 
1 mg/4.5 lt susu. Campuran itu diaduk 1 menit dan dibiarkan 15 menit hingga 
kasein menggumpal atau disebut proses curdling (McMahon, 2005). 
Pada penelitian yang lain pembuatan curd yaitu 500 ml susu cair segar 
dimasukkan dalam Erlenmeyer lalu dipasteurisasi pada suhu 60°C dengan durasi 
15 menit. Setelah susu mencapai 40°C, ditambahkan 5 ml enzim rennet. 
Kemudian ditambahkan koagulan berupa ekstrak jeruk nipis dan jeruk lemon 
dengan konsentrasi 25-45%, sedangkan asam asetat dan asam sitrat dengan 
konsentrasi 1-5%. Erlenmeyer ditutup dengan alumunium foil dan suspensi 
diinkubasikan pada suhu tertentu. pH akhir dari asam asetat adalah 6.5-5 
sedangkan asam sitrat adalah 7-6. pH diukur setelah waktu tertentu kemudian 





menghilangkan air. Koagulasi asam asetat dan asam sitrat menghasilkan yield 
curd yang lebih tinggi (Wardhani, 2018). 
Selain cara pembuatan curd tersebut, terdapat petunjuk membuat keju 
cheddar menurut FAO. Dimulai dari susu murni yang dipastikan aman dari 
pemalsuan, sedimen, mikroba, segar, dan bersih, dilakukan pasteurisasi dengan 
suhu 72°C selama 15 detik. Selanjutnya dilakukan proses stadarisasi dengan 
mencampur susu skim dengan krim/lemak dengan ketentuan minimal lemak 3% 
dan bahan kering tanpa lemak 9%. Setelah itu dipanaskan lebih dulu dengan 
suhu 35-40°C. Langkah selanjutnya adalah penyesuaian pH selama 10-30 menit. 
Disaat yang bersamaan ditambahkan mikroba pembentuk asam laktat sebanyak 
2% dari berat susu. Selain itu ditambahkan juga enzim rennet sebanyak 1% dari 
berat susu. Selanjutnya susu dibiarkan hingga terbentuk curd. Selanjutnya 
adalah akan dipotong namun diberi pemanasan terlebih dahulu untuk 
mengeraskan curd dengan suhu 40°C selama 20 menit. Jika sudah maka 
langkah terakhirnya adalah disaring selama 10 menit. Untuk pembuatan curd 
maka proses pembuatan sudah selesai (FAO, 2014). 
Terdapat beberapa cara dalam melakukan koagulasi susu yang masing-
masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Saat ini yang paling umum 
digunakan adalah koagulasi dengan enzim rennet. Koagulasi dengan direct 
acidification berjalan lebih lambat sehingga curd lebih susah dipisahkan dari 
whey. Penggunaan koagulan asam akan menghasilkan keju yang lunak dengan 
kadar air tinggi dan umur simpan lebih pendek daripada curd enzim rennet 
(Farkye, 2017). Bakteri asam laktat berperan memfermentasikan laktosa pada 
susu menjadi asam laktat sehingga pH akan turun dan kasein menggumpal 





koagulasi dilakukan dengan mengombinasikan koagulan. Fermentasi bakteri 
maupun penambahan asam sama-sama bertujuan untuk menurunkan pH agar 
tercapai pH optimum aktivitas enzim rennet. Pengasaman fermentasi 
membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan penambahan asam 
secara langsung. Fermentasi membutuhkan pertumbuhan mikroba hingga dapat 
menghasilkan asam untuk menurunkan pH. Dapat disimpulkan bahwa kombinasi 
penggunaan enzim rennet dan penambahan asam akan memakan waktu yang 
lebih singkat. 
Menurut penelitian yang dilakukan Wardhani, 2018, pembuatan curd 
dengan koagulan berupa asam asetat dan asam sitrat menghasilkan hasil yang 
lebih tinggi yaitu 94.66% (asam asetat 4%) dan 93.9% (asam sitrat 5%) jika 
dibandingkan dengan koagulan jeruk lemon dan jeruk nipis yaitu 68.72% (jeruk 
lemon 45%) dan 61.84% (jeruk nipis 45%). Asam sebagai koagulan 
menyebabkan persen terpisah lebih besar. Tekstur yang terbentuk pada 
koagulan asam asetat dan asam sitrat lebih tidak liat dibanding curd dengan 
koagulan jeruk nipis dan jeruk lemon. Konsentrasi koagulan berkorelasi positif 
dengan aktivitas enzim. Semakin banyak penambahan asam maka semakin 
tinggi aktivitas enzim (Wardhani, 2018). 
Curd yang sudah terbentuk biasanya dapat diketahui dengan cara melihat 
apakah ketika pisau memisahkan dengan bersih ketika dimasukkan pada curd 
dengan sudut 45° pada permukaannya dan diangkat dengan perlahan (University 
of Guelph, n.d.). Ketika dipotong, whey akan memenuhi hasil potongan tersebut. 
Jika masih keruh maka perlu dibiarkan beberapa menit lagi (New England 





Terdapat standar mutu untuk produk kasein berdasarkan CXS 290-1995 
yaitu bahan mentahnya dari susu skim atau produk lain dari susu. Bahan dasar 
yang diizinkan diantaranya kultur starter bakteri asam laktat, rennet atau enzim 
koagulan lain, serta air minum. Komposisinya sesuai dengan tabel berikut : 
Tabel 2.6 Komposisi Produk Kasein menurut FAO 
 Rennet casein Acid casein Caseinates 
Minimum milk protein in dry 
matter(a) 
84.0% m/m 90.0% m/m 88.0% m/m 
Minimunt content of casein in 
milk protein 
95.0% m/m 95.0% m/m 95.0% m/m 
Maximum water(b) 12.0% m/m 12.0% m/m 8.0% m/m 
Maximum milkfat 2.0% m/m 2.0% m/m 2.0% m/m 
Ash (including (P2O5) 7.5% m/m (min.) 2.5% m/m (max.) - 
Maximum lactose(c) 1.0% m/m 1.0% m/m 1.0% m/m 
Maximum free acid - 0.27 ml 0.1 N 
NaOH/g 
- 
Maximum pH value - - 8.0 
a. Kadar protein yaitu 6.38 dikalikan total nitrogen Kjeldahl yang telah ditentukan. 
b. Kadar air tidak termasuk air dari kristalisasi laktosa. 
c. Produk bisa jadi mengandung laktosa anhidrat dan laktosa monohidrat, tetapi laktosanya 
tetap dinyatakan dalam laktosa anhidrat. 100 bagian laktosa monohidrat mengandung 95 
bagian dari laktosa anhidrat. 
Edible acid casein adalah produk susu yang diperoleh dari memisahkan, 
mencuci, dan mengeringkan koagulum endapan asam dari susu skim atau dari 
produk lain olahan susu. Edible rennet casein adalah produk susu yang diperoleh 
setelah memisahkan, mencuci, dan mengeringkan koagulum dari susu skim atau 
produk lain olahan susu. Koagulum tersebut didapatkan akibat reaksi rennet dan 
enzim koagulan lain. Sedangkan edible casseinate adalah produk susu yang 
diperoleh dari aktivitas edible casein atau koagulum edible casein curd dengan 







Tabel 2.7 Ketentuan Bahan Tambahan Edible Casein menurut FAO 
INS no. Name of additive Maximum level 
Acidity regulators 
170 Calcium citrates 
Limited by GMP 
261(i) Potassium acetate 
262(i) Sodium acetate 
263 Calcium acetate 
325 Sodium lactate 
326 Potassium lactate 
327 Calcium lactate 
329 Magnesium lactate, DL- 
331 Sodium citrates 
332 Potassium citrates 
333 Calcium citrates 
345 Magnesium citrates 
380 Triammonium citrates 
339 Sodium phosphates 
4400 mg/kg singly or in combination expressed as phosphorous 
* 
340 Potassium phosphates 
341 Calcium phosphates 
342 Ammonium phosphates 
343 Magnesium phosphates 
452 Polyphosphates 220 mg/kg singly or in combination expressed as phosphorous* 
500 Sodium carbonates 
Limited by GMP 
501 Potassium carbonates 
503 Ammonium carbonates 
504 Magnesium carbonates 
524 Sodium hydroxide 
525 Potassium hydroxide 
526 Calcium hydroxide 
527 Ammonium hydroxide 
528 Magnesium hydroxide 
Emulsifiers 
322 Lecithins 
Limited by GMP 
471 Mono- and di-glycerides of fatty acids 
Bulking agents 
325 Sodium lactate Limited by GMP 
Anticaking agents 
170(i) Calcium carbonate 
4400 mg/kg singly or in combination* 
341(iii) Tricalcium phosphate 
343(iii) Trimagnesium phosphate 
460 Cellulose 
504(i) Magnesium carbonate 
530 Magnesium oxide 
551 Silicon dioxide, amorphous 
552 Calcium silicate 
553 Magnesium silicates 
554 Sodium aluminium silicate 265 mg/kg, expressed as aluminium 
1442 Hydroxypropyldistach phosphate 4400 mg/kg singly or in combination* 





2.6 Analisis Proksimat 
Analisis proksimat adalah metode analisis kuantitatif untuk berbagai 
makronutrien dalam bahan makanan. Analisis tersebut mencakup berbagai 
teknik untuk menentukan kandungan protein, lemak, air, abu, dan karbohidrat 
yang terdokumentasi dengan baik dan banyak digunakan dengan adanya 
kewajiban hukum untuk menampilkan data ini pada kemasan (Buchi, 2017). 
2.6.1 Air 
Salah satu analisis paling penting pada produk makanan adalah 
menghitung jumlah kadar air. Bahan kering yang tersisa setelah kadar air 
dihilangkan disebut dengan total padatan. Analisis kadar air penting karena 
alasan sebagai berikut : 
a. Kadar air adalah faktor kualitas pengawetan dan mempengaruhi stabilitas 
berbagai produk, contohnya sayur dan buah kering. 
b. Kadar air digunakan sebagai faktor kualitas untuk pencegahan kritalisasi, 
contohnya pada produk selai dan jeli. 
c. Pengurangan kadar air bermanfaat pada pengemasan, sebagai contoh 
adalah produk susu bubuk. 
d. Konten kadar air atau total padatan termasuk dalam standar komposisi. 
e. Komputasi nilai gizi makanan membutuhkan konten kadar air. 
f. Data kadar air digunakan untuk hasil analisis yang lain. 
Air adalah unsur utama sebagian besar produk makanan. Bentuk air 
dalam makanan dibagi tiga, sebagai berikut : 
a. Air bebas, yaitu air yang mempertahankan sifat fisiknya dan berlaku sebagai 





b. Air teradsorbsi, yaitu air yang terikat kuat dalam dinding sel atau 
protoplasma dan diikat protein. 
c. Air hidrasi, yaitu air yang terikat secara kimia, sebagai contoh adalah laktosa 
monohidrat. 
2.6.1.1 Metode Oven Kering 
Metode oven kering yaitu memanaskan sampel dengan kondisi tertentu 
sehingga berat yang hilang dihitung sebagai kadar air dari sampel. Jumlah kadar 
air tergantung pada jenis oven yang digunakan, kondisi oven, waktu, dan suhu 
pengeringan. Durasi yang dibutuhkan mulai dari beberapa menit hingga lebih dari 
24 jam (Bradley, 2010). Langkah melakukan metode oven menurut SNI 01-2891-
1992 adalah sebagai berikut : 
1. 1-2 g cuplikan pada sebuah botol timbang bertutup yang sudah diketahui 
bobotnya ditimbang dengan seksama. Untuk contoh berupa cairan, botol 
timbang dilengkapi dengan pengaduk dan pasir kwarsa/kertas saring 
berlipat. 
2. Dikeringkan pada oven suhu 105°C selama 3 jam. 
3. Didinginkan dalam eksikator. 
4. Ditimbang dan diulangi hingga diperoleh bobot tetap. 
Perhitungan : 
Kadar air =  
Dimana : 
w = Bobot cuplikan sebelum dikeringkan, dalam gram 






Pengukuran kadar abu dibagi menjadi dua, yaitu pengabuan kering dan 
pengabuan basah. Pengabuan kering adalah proses menggunakan muffle 
furnace/tungku/tanur listrik yang mampu mempertahankan suhu 500-600°C. Air 
dan bahan volatil akan menguap, dan bahan organik terbakar karena adanya 
oksigen menjadi CO2 dan oksida dari N2. Sebagian besar mineral terkonversi 
menjadi oksida, sulfat, fosfat, klorida, dan silikat. Elemen seperti Fe, Se, Pb, dan 
Hg bisa menguap sebagian karena prosedur ini, sehingga metode lain harus 
digunakan jika pengabuan menjadi langkah pendahuluan untuk analisis elemen 
spesifik 
Pengabuan basah adalah proses mengoksidasi bahan organik 
menggunakan asam dan gen pengoksidasi atau kombinasi. Mineral dilarutkan 
tanpa penguapan. Pengabuan basah lebih sering digunakan sebagai persiapan 
analisis elemental spesifik daripada pengabuan kering. Pengabuan basah 
menggunakan kombinasi asam dan membutuhkan alat tertentu ketika asam 
digunakan. 
Analisis kadar abu penting untuk dilakukan karena menggambarkan 
konten mineral yang ada dalam makanan, terutama makanan dengan tinggi 
mineral tertentu. Kadar abu sebagian besar makanan segar jarang melebihi 5%. 
Produk olahan susu bervariasi kandungannya mulai 0.5 hingga 5.1%. 
2.6.2.1 Pengabuan Kering 
Pengabuan kering menggunakan suhu tinggi (525°C atau lebih tinggi). 
Pembakaran menggunakan muffle furnace/tungku/tanur listrik (Marshall, 2010). 





1. 2-3 g contoh ke dalam sebuah cawan porselen (atau platina) yang telah 
diketahui bobotnya ditimbang dengan seksama, untuk contoh cairan uapkan 
di atas penangas air sampai kering. 
2. Diarangkan di atas nyala pembakar, lalu diabukan dalam tanur listrik pada 
suhu maksimum 550°C sampai pengabuan sempurna (sekali-kali pintu tanur 
dibuka sedikit, agar oksigen bisa masuk). 
3. Didinginkan dalam eksikator, lalu ditimbang sampai bobot tetap. 
Perhitungan : 
Kadar abu =  
Dimana : 
w = Bobot contoh sebelum diabukan, dalam gram 
w1 = Bobot contoh + cawan sesudah diabukan, dalam gram 
w2 = Bobot cawan kosong, dalam gram 
2.6.3 Protein 
Protein terdiri dari hidrogen, karbon, nitrogen, oksigen, dan sulfur. Secara 
umum protein kaya akan asam amino dan mengandung nitrogen lebih banyak 
lagi. Protein dapat dibagi berdasarkan komposisi, struktur, fungsi biologi, atau 
sifat kelarutan.  Pengukuran kadar protein diperlukan untuk label gizi, 
menentukan harga, mencari tau fungsinya, serta menentukan aktivitas 
biologisnya. 
2.6.3.1 Metode Kjeldahl 
Prinsip metode ini adalah protein serta komponen organik lainnya sebagai 
sampel akan dihancurkan menggunakan asam sulfat dengan adanya katalis. 
Total nitrogen organic dikonversi menjadi ammonium sulfat. Hasil yang didapat 





borat yang terbentuk akan dititrasi dengan asam standar, kemudian dikonversi 
menjadi nitrogen (Chang, 2010). Langkah-langkah metode Kjeldahl menurut SNI 
01-2891-1992 sebagai berikut : 
1. 0,51 g cuplikan ditimbang seksama, dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 
ml. 
2. Ditambahkan 2 g campuran selen dan 25 ml  pekat. 
3. Dipanaskan di atas pemanas listrik atau api pembakar sampai mendidih dan 
larutan menjadi jernih kehijau-hijauan (sekitar 2 jam). 
4. Dibiarkan dingin, kemudian diencerkan dan dimasukkan ke dalam labu ukur 
100 ml, ditepatkan sampai tanda garis. 
5. 5 ml larutan dipipet dan dimasukkan ke dalam alat penyuling, ditambahkan 5 
ml NaOH 30% dan beberapa tetes indikator PP. 
6. Disuling selama lebih kurang 10 menit, sebagai penampung menggunakan 
10 ml larutan asam borat 2% yang telah dicampur indikator. 
7. Ujung pendingin dibilas dengan air suling. 
8. Dititar dengan larutan HCl 0,01 N. 
9. Blanko ditetapkan. 
Perhitungan : 
Kadar protein =  
Dimana : 
w = Bobot cuplikan 
V1 = Volume HCl 0,01 N yang dipergunakan penitaran contoh 
V2 = Volume HCl yang dipergunakan penitaran blanko 
N = Normalitas HCl 





 Susu dan olahannya : 6,38 mentega kacang : 5,46 
fp = Faktor pengenceran 
2.6.4 Lemak 
Lemak adalah kelompok dari bahan yang secara umum larut dalam ether, 
kloroform, atau pelarut organik lainnya tetapi sedikit larut dalam air. Lemak dibagi 
menjadi tiga yaitu : 
a. Simple lipid adalah ester asam lemak dengan alkohol 
- Lemak : Ester asam lemak dengan glycerol-triacylglycerol 
- Wax : Ester asam lemak dengan alkohol rantai panjang selain glycerol 
b. Compound lipid adalah senyawa gabungan ester asam lemak dengan 
alkohol, tetapi ada tambahan yang lain. 
- Fosfolipid : Ester glycerol dari asam lemak, asam fosfat, dan kelompok 
lain yang mengandung nitrogen 
- Cerebroside : Senyawa yang terdiri dari asam lemak, karbohirat, dan 
bagian nitrogen 
- Sphingolipid : Senyawa yang terdiri dari asam lemak, bagian nitrogen, 
dan kelompok fosforil 
c. Derived lipid adalah zat turunan dari lemak netral atau compound lipid. Ciri-
cirinya memiliki karakter umum dari lemak seperti asam lemak, alkohol rantai 
panjang, sterol, vitamin larut lemak dan hidrokarbon. 
Pengukuran kadar lemak dalam makanan penting karena diperlukan 
untuk label gizi, menentukan apakah makanan sesuai dengan standar, dan 
memastikan produk sesuai spesifikasi. Pengukuran yang tidak tepat 





2.6.4.1 Metode Mojonnier 
Prinsip metode ini adalah lemak dari contoh diekstrak dengan eter dan 
ditetapkan secara gravimetri setelah diasamkan atau didestruksi dengan 
ammonia. Langkah melakukan metode Mojonnier SNI 01-2891-1992 sebagai 
berikut. 
Persiapan analisis untuk kasein : 
1. 2,5 g contoh ditambang dan dimasukkan ke labu Mojonnier, ditambah 10 ml 
HCl dan disimpan dalam penangas air sampai larut. 
2. Setelah itu contoh didinginkan. 
Hidrolisis dengan asam : 
1. Contoh yang sudah ada dalam labu Mojonnier ditambah 10 ml HCl, dikocok 
dengan kuat dan dimasukkan ke dalam penangas air hingga semua partikl 
terlarut. 
2. Labu didinginkan pada suhu kamar selama ±30 menit, lalu ditambahkan 10 
ml etanol dan diaduk dengan sempurna. 
3. Labu ditambahkan 25 ml dietil-eter, ditutup, dan dikocok selama 30-60 detik. 
4. Labu didinginkan, dibuka tutupnya, dan dicuci leher labu dengan 25 ml 
petroleum eter 40°C – 60 °C, lalu disatukan ke dalam labu. 
5. Labu ditutup kembali dan dikosok hingga lapisan eternya jernih. 
6. Labu dibuka, dituang lapiran eter ke dalam labu lemak yang diketahui 
bobotnya. 
7. Ekstraksi diulangi kembali sebanyak 2 kali (tanpa etanol) boleh digunakan 





8. Langkah selanjutnya diuapkan dengan hati-hati campuran eter yang ada 
dalam labu lemak tadi di atas penangas air dan dimasukkan ke dalam oven 
100°C paling sedikit 1 jam. 
9. Campuran didinginkan dalam eksikator dan ditimbang. 
10. Pengeringan diulangi dalam oven sampai diperoleh bobot tetap. 
Perhitungan : 
% lemak =  
Dimana :  
w = Bobot contoh, dalam gram   
w1 = Bobot lemak, dalam gram 
2.6.5 Karbohidrat 
Karbohidrat adalah sumber utama energi, untuk memberi tekstur, dan 
sebagai sumber serat yang bisa mempengaruhi proses fisiologis. Analisis 
kualitatif karbohidrat memastikan label bahan akurat sesuai informasi komposisi. 
Sedangkan analisis kuantitatif karbohidrat berfungsi untuk memastikan 
komponen yang ditambahkan tercatat sesuai urutan pada label bahan. Analisis 
kuantitatif juga memastikan jumlah komponen tertentu sesuai dengan minat 
konsumen. Kedua analysis bisa digunakan untuk memastikan bahan dasar 
makanan dan produk. 
2.6.5.1 By Difference 
Menurut FDA total karbohidrat dari makanan bisa dihitung dengan 
pengurangan total berat dengan jumlah protein, lemak, kadar air, dan kadar abu 
(BeMiller, 2010). Perhitungan total karbohidrat menurut FAO sebagai berikut : 
By difference : 100 – (berat dalam gram [protein + lemak + air + abu + alkohol] 










































Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian 
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3.2 Penjelasan Kerangka Konsep 
Prevalensi stunting di Indonesia masih tergolong tinggi karena adanya 
penyebab stunting yaitu rendahnya tingkat kecukupan energi. Stunting dapat 
menyebabkan akibat jangka pendek diantaranya biaya kesehatan meningkat, 
kejadian sakit dan kematian meningkat, perkembangan kognitif, motorik, serta 
verbal tidak optimal, sedangkan akibat jangka panjangnya yaitu risiko obesitas 
dan penyakit lain meningkat, kesehatan reproduksi menurun, produktivitas dan 
kapasitas kerja tidak optimal. Sasaran penelitian kali ini adalah balita usia 12-24 
bulan yang sudah mengalami perkembangan oromotor, motorik umum, dan 
keterampilan makan. Perkembangan oromotor yang dialami balita yaitu 
perkembangan gerakan mengunyah berputar. Kemudian perkembangan motorik 
umumnya adalah balita sudah bisa berjalan dan berbicara. Sedangkan 
perkembangan keterampilan makannya yaitu balita sudah makan makanan 
keluarga dan sudah mampu makan sendiri tapi tetap membutuhkan bantuan. 
Demi mengurangi prevalensi stunting maka dilakukan intervensi berupa 
pemberian MP-ASI. Kecamatan Pujon Kabupaten Malang memiliki hasil ternak 
sapi perah 20.670 ekor. Susu mengandung tinggi protein, lemak, dan zat gizi 
yang lain sehingga cocok untuk menjadi bahan pembuatan MP-ASI. Pada 
penelitian ini susu sapi akan diolah menjadi produk MP-ASI berupa curd susu 
sapi. Proses pembuatannya dimulai dengan pasteurisasi. Pada proses 
pembuatan curd, susu yang sudah dipasteurisasi ditambahkan enzim rennet. 







asetat dan yang lain dengan asam sitrat. Penelitian ini akan menguji profil mutu 
kimia dimulai dari kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat dari susu 
pasteurisasi tanpa tambahan, curd susu sapi dengan asam asam asetat, dan 
curd susu sapi dengan asam sitrat untuk kemudian dibandingkan nilai gizinya. 
3.3 Hipotesis 
Terdapat perbedaan profil mutu kimia (kadar air, abu, protein, lemak, dan 
karbohidrat) yang signifikan antara susu pasteurisasi, curd susu sapi dengan 








4.1 Rancangan Penelitian 
Desain penelitian ini adalah penelitian quasi experimental dengan 
metode sampling Rancangan Acak Lengkap (RAL) pengundian. Perlakuan pada 
penelitian adalah susu pasteurisasi sebagai kontrol, penambahan asam asetat 
(4%) dan asam sitrat (5%) pada proses produk curd susu sapi. Pengulangan 
pada tiap perlakuan dilakukan tiga kali.  




1 2 3 
P0 P01 P02 P03 
P1 P11 P12 P13 
P2 P21 P22 P23 
Total perlakuan 3 3 3 9 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
 
Tabel 4.2 Randomisasi 
P03 P01 P13 
P22 P12 P23 








Tabel 4.3 Hasil Randomisasi 











P01 merupakan perlakuan kontrol ulangan 1 dengan nomor urut 4, P02 merupakan 
perlakuan kontrol ulangan 2 dengan nomor urut 3, dan seterusnya. 
 
4.2 Sampel Penelitian 
Tabel 4.4 Kriteria Sampel Inklusi dan Eksklusi 
Bahan Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi 
Susu sapi Warna susu putih putih 
kebiruan hingga agak 
kuning kecokelatan, bau 
susu khas sedikit bau 
sapi, rasa agak manis. 
Susu tidak 
terkontaminasi benda 
asing dan apabila 
dituang pada dinding 
Bau susu tidak sedap, 
rasa susu asam, pahit, 
tengik, seperti sabun, 
seperti lobak, dan 
anyir/amis. Susu yang 





gelas akan membasahi 
dinding, tidak berlendir 
atau berbutir dan busa 
yang terbentuk segera 
hilang, berasal dari sapi 
yang sehat. 
Curd susu Warna curd putih khas 
susu. Curd memiliki rasa 
asam atau manis 
maupun tidak ada rasa 
dengan aroma susu yang 
khas. Hampir mirip 
seperti keju namun 
bertekstur lebih elastis 
atau kenyal.  
Curd berupa butiran, 
berbau asam seperti 
susu yang sudah tidak 
layak. 
4.3 Variabel Penelitian 
4.3.1 Variabel Terikat 
Profil mutu kimia (kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat) dari 
susu pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, serta curd susu sapi 
dengan asam sitrat. 
4.3.2 Variabel Bebas 
Penambahan asam asetat (4%) dan asam sitrat (5%). 
4.4 Lokasi dan Waktu Penelitian 





1. Rumah peneliti di Kota Malang sebagai tempat pembuatan susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, serta curd susu sapi 
dengan asam sitrat. 
2. Laboratorium MaxZer di Kota Malang untuk menganalisis kadar air, abu, 
protein, lemak, serta karbohidrat. 
4.5 Instrumen Penelitian 
4.5.1 Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai 
berikut : 
a. Bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan curd susu yaitu susu sapi, enzim 
rennet dengan merk +Qso, asam asetat Cuka Meja Sukasari, dan asam 
sitrat Citric Acid cap Gajah. 
b. Bahan yang dibutuhkan untuk uji kadar air metode oven yaitu susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, serta curd susu sapi 
dengan asam sitrat. 
c. Bahan yang dibutuhkan untuk uji kadar abu total yaitu susu pasteurisasi, 
curd susu sapi dengan asam asetat, serta curd susu sapi dengan asam 
sitrat. 
d. Bahan yang dibutuhkan untuk uji kadar protein metode Kjehdal yaitu susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, curd susu sapi dengan 
asam sitrat, campuran Seien (2,5g serbuk SeO2, 100 g K2SO4, dan 20 g 
CuSO4SH2O), larutan asam borat H3BO3 2%, larutan Asam Klorida HCL 0,01 





e. Bahan yang dibutuhkan untuk uji kadar lemak metode Mojonnier yaitu susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, curd susu sapi dengan 
asam sitrat, etanol, asam klorida, dietil eter, dan petroleum eter 40°-60°C. 
f. Bahan yang dibutuhkan untuk perhitungan kadar karbohidrat dengan metode 
By Difference yaitu susu pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, 
curd susu sapi dengan asam sitrat. 
4.5.2 Alat / Instrumen Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian kali ini sebagai berikut : 
a. Peralatan yang dibutuhkan untuk pembuatan curd susu yaitu panci, 
termometer, pH meter, pipet tetes, pengaduk, kompor, penutup panci, cobek 
dan ulekan, timbangan digital, stopwatch, pisau, dan sendok. 
b. Peralatan yang dibutuhkan untuk uji kadar air metode oven yaitu botol 
timbang bertutup, eksikator, oven, neraca analitik. 
c. Peralatan yang dibutuhkan untuk uji kadar abu total yaitu cawan porselen 
atau platine, tanur listrik, dan neraca analitik. 
d. Peralatan yang dibutuhkan untuk uji kadar protein metode Kjehdal yaitu Labu 
Kjehdal 100ml, alat penyulingan, pemanas listrik/pembakar, dan neraca 
analitik. 
e. Peralatan yang dibutuhkan untuk uji kadar lemak metode Mojonnier yaitu 
penangas air, penangas uap/listrik, labu Mojonnier, dan labu lemak atau 
pinggan aluminium. 
f. Peralatan yang dibutuhkan untuk perhitungan kadar karbohidrat dengan 






4.6 Definisi Operasional 
Tabel 4.5 Definisi Operasional 
No. Variabel Definisi Satuan Cara Ukur Jenis 
Data 
1.  Curd Susu Koagulasi susu 
pasteurisasi oleh 
enzim pepsin atau 
rennin 
gram Timbangan Nominal 
2.  Kadar Air Jumlah kadar air 
pada susu 
pasteurisasi, curd 
susu sapi dengan 
asam asetat, curd 
susu sapi dengan 









3.  Kadar Abu Jumlah kadar abu 
pada susu 
pasteurisasi, curd 
susu sapi dengan 
asam asetat, curd 
susu sapi dengan 












metode kadar abu 
total 
4.  Kadar 
Protein 
Jumlah kadar protein 
pada susu 
pasteurisasi, curd 
susu sapi dengan 
asam asetat, curd 
susu sapi dengan 










5.  Kadar 
Lemak 
Jumlah kadar lemak 
pada susu 
pasteurisasi, curd 
susu sapi dengan 
asam asetat, curd 
susu sapi dengan 























curd susu sapi 
dengan asam asetat, 
curd susu sapi 
dengan asam sitrat 
yang dihitung 





4.7 Prosedur Penelitian 

















Uji Proksimat susu pasteurisasi, curd susu sapi dengan 
asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat 
Survei pendahuluan 
Pembuatan susu pasteurisasi yaitu susu cair segar (2000 ml) 
dimasukkan dalam panci dan dipasteurisasi pada suhu 65°C 
selama 30 menit  
 
Pembuatan curd yaitu susu pasteurisasi ditambah 5 ml 
enzim rennet setelah susu mencapai 40°C 
 
Panci ditutup dengan penutup panci dan didiamkan pada suhu 40°C 





asam sitrat 5% 
 
Susu ditambah 













Gambar 4.1 Alur Penelitian 
4.7.2 Penjelasan Alur Penelitian 
Pertama yang dilakukan adalah menyusun proposal penelitian. Apabila 
sudah maka dilanjutkan dengan mengajukan surat izin penelitian ke sekretariat 
tugas akhir Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Selanjutnya adalah 
melakukan survei pendahuluan ke lapangan. Ketika mempersiapkan survei 
tersebut dilakukan training terlebih dahulu. Di saat itulah dilakukan pengambilan 
data mengenai identifikasi bahan makanan yang ada di daerah tersebut dan 
memberi edukasi pada penduduk. Data yang diperoleh kemudian dicatat dan 
dianalisis. 
Langkah selanjutnya setelah mendapatkan data dari lapangan yaitu 
pembuatan produk curd susu sapi. Pembuatan curd susu sapi diawali dengan 
susu cair segar (2000 ml) ditempatkan dalam panci. Susu kemudian 
dipasteurisasi pada suhu 65°C selama 30 menit. Setelah itu ditambahkan agen 
pengkoagulasi enzim rennet 5 ml pada suhu 40°C. Produk perlakuan 1 dan 2 
ditambah asam asetat 4% serta asam sitrat 5%. Panci ditutup dengan penutup 
panci dan didiamkan pada suhu 40°C. pH diukur setelah 20 menit. Curd susu 















sapi disaring. Susu pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd 
susu sapi dengan asam sitrat dianalisis. 
4.7.3 Prosedur Pembuatan Curd Susu Sapi 
Prosedur pembuatan curd susu dengan modifikasi dilakukan sebagai 
berikut : 
1. Susu cair segar (2000 ml) ditempatkan dalam panci 
2. pH dan suhu susu diukur 
3. Susu dipasteurisasi pada suhu 65°C selama 30 menit sambil diaduk tiap 10 
menit sekali 
4. Susu didiamkan hingga suhu menjadi 40°C selama 15-30 menit 
5. Susu ditambahkan agen pengkoagulasi enzim rennet 5 ml 
6. Susu perlakuan 1 dan 2 ditambahkan asam asetat 4% serta asam sitrat 5% 
7. Panci ditutup dengan penutup panci 
8. Produk didiamkan pada suhu 40°C 
9. pH diukur setelah 20 menit 
10. Curd disaring untuk menghilangkan whey 
(Wardhani, 2018) 
4.7.4 Tahap Uji Kadar Air Metode Oven 
Uji kadar air dengan metode oven menurut SNI 01-2891-1992 sebagai 
berikut : 
1. 1-2 g cuplikan pada sebuah botol timbang bertutup yang sudah diketahui 
bobotnya ditimbang dengan seksama. Untuk contoh berupa cairan, botol 
timbang dilengkapi dengan pengaduk dan pasir kwarsa/kertas saring 
berlipat. 





3. Didinginkan dalam eksikator. 
4. Ditimbang dan diulangi hingga diperoleh bobot tetap. 
Perhitungan : 
Kadar air =  
Dimana : 
w = Bobot cuplikan sebelum dikeringkan, dalam gram 
w1 = Kehilangan bobot setellah dikeringkan, dalam gram 
4.7.5 Tahap Uji Kadar Abu Total 
Uji kadar abu total menurut SNI 01-2891-1992 sebagai berikut : 
1. 2-3 g contoh ke dalam sebuah cawan porselen (atau platina) yang telah 
diketahui bobotnya ditimbang dengan seksama, untuk contoh cairan uapkan 
di atas penangas air sampai kering. 
2. Diarangkan di atas nyala pembakar, lalu diabukan dalam tanur listrik pada 
suhu maksimum 550°C sampai pengabuan sempurna (sekali-kali pintu tanur 
dibuka sedikit, agar oksigen bisa masuk). 
3. Didinginkan dalam eksikator, lalu ditimbang sampai bobot tetap. 
Perhitungan : 
Kadar abu =  
Dimana : 
w = Bobot contoh sebelum diabukan, dalam gram 
w1 = Bobot contoh + cawan sesudah diabukan, dalam gram 
w2 = Bobot cawan kosong, dalam gram 
4.7.6 Tahap Uji Kadar Protein Metode Kjehdal 





1. 0,51 g cuplikan ditimbang seksama, dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 
ml. 
2. Ditambahkan 2 g campuran selen dan 25 ml  pekat. 
3. Dipanaskan di atas pemanas listrik atau api pembakar sampai mendidih dan 
larutan menjadi jernih kehijau-hijauan (sekitar 2 jam). 
4. Dibiarkan dingin, kemudian diencerkan dan dimasukkan ke dalam labu ukur 
100 ml, ditepatkan sampai tanda garis. 
5. 5 ml larutan dipipet dan dimasukkan ke dalam alat penyuling, ditambahkan 5 
ml NaOH 30% dan beberapa tetes indikator PP. 
6. Disuling selama lebih kurang 10 menit, sebagai penampung menggunakan 
10 ml larutan asam borat 2% yang telah dicampur indikator. 
7. Ujung pendingin dibilas dengan air suling. 
8. Dititar dengan larutan HCl 0,01 N. 
9. Blanko ditetapkan. 
Perhitungan : 
Kadar protein =  
Dimana : 
w = Bobot cuplikan 
V1 = Volume HCl 0,01 N yang dipergunakan penitaran contoh 
V2 = Volume HCl yang dipergunakan penitaran blanko 
N = Normalitas HCl 
fk = Faktor konversi untuk protein dari makanan secara umum : 6,25 
 Susu dan olahannya : 6,38 mentega kacang : 5,46 





4.7.7 Tahap Uji Kadar Lemak Metode Mojonnier 
Uji kadar lemak menurut SNI 01-2891-1992 sebagai berikut. 
Persiapan analisis untuk kasein : 
1. 2,5 g contoh ditambang dan dimasukkan ke labu Mojonnier, ditambah 10 ml 
HCl dan disimpan dalam penangas air sampai larut. 
2. Setelah itu contoh didinginkan. 
Hidrolisis dengan asam : 
1. Contoh yang sudah ada dalam labu Mojonnier ditambah 10 ml HCl, dikocok 
dengan kuat dan dimasukkan ke dalam penangas air hingga semua partikl 
terlarut. 
2. Labu didinginkan pada suhu kamar selama ±30 menit, lalu ditambahkan 10 
ml etanol dan diaduk dengan sempurna. 
3. Labu ditambahkan 25 ml dietil-eter, ditutup, dan dikocok selama 30-60 detik. 
4. Labu didinginkan, dibuka tutupnya, dan dicuci leher labu dengan 25 ml 
petroleum eter 40°C – 60 °C, lalu disatukan ke dalam labu. 
5. Labu ditutup kembali dan dikosok hingga lapisan eternya jernih. 
6. Labu dibuka, dituang lapiran eter ke dalam labu lemak yang diketahui 
bobotnya. 
7. Ekstraksi diulangi kembali sebanyak 2 kali (tanpa etanol) boleh digunakan 
campuran dietil eter: petroleum eter 1 : 1. 
8. Langkah selanjutnya diuapkan dengan hati-hati campuran eter yang ada 
dalam labu lemak tadi di atas penangas air dan dimasukkan ke dalam oven 
100°C paling sedikit 1 jam. 
9. Campuran didinginkan dalam eksikator dan ditimbang. 






% lemak =  
Dimana :  
w = Bobot contoh, dalam gram   
w1 = Bobot lemak, dalam gram 
4.7.8 Tahap Uji Kadar Karbohidrat dengan metode By Difference 
Perhitungan kadar karbohidrat menurut FAO sebagai berikut : 
By difference : 100 – (berat dalam gram [protein + lemak + air + abu + alkohol] 
dalam 100 gram makanan) 
4.8 Analisis Data 
4.8.1 Air, Abu, Protein, Lemak, dan Karbohidrat 
Data kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat dianalisis secara 
statistik dengan menggunakan program SPSS for Windows versi 20. Data 
tersebut akan dianalisis dengan uji normalitas data. Jika data terdistribusi normal 
maka dilakukan uji homogenitas untuk mengetahui varian data. Apabila data 
sudah homogen maka dilanjutkan dengan uji One Way Anova untuk mengetahui 
adanya perbedaan yang signifikan kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat 
curd susu sapi, curd susu sapi dengan asam asetat, serta curd susu sapi dengan 
asam sitrat. Setelah dilakukan uji One Way Anova dapat dilakukan uji Post Hoc 
Tukey untuk mengetahui kelompok yang berbeda. Jika syarat uji One Way Anova 
tidak terpenuhi maka dilakukan uji Kruskal Wallis, dilanjutkan dengan uji Post 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
5.1 Gambaran Umum 
Produk penelitian dibuat dengan bahan susu sapi yang dibeli di 
Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Sebelum pengambilan data 
dilakukan, telah dilakukan uji pendahuluan untuk mempraktikkan metode, 
membandingkan hasil, dan memilih bahan. Hasil dari uji pendahuluan itu 
diantaranya diketahui bahwa penggunaan asam asetat paling baik sebesar 4% 
sedangkan asam sitrat sebesar 5%. Kemudian diketahui bahwa penggunaan 
asam asetat dan asam sitrat yang sering dipakai di skala rumah tangga lebih baik 
daripada asam asetat maupun asam sitrat teknis. Enzim rennet yang digunakan 
untuk penelitian adalah merk +Qso, asam asetat yang digunakan adalah Cuka 
Meja Sukasari, sedangkan asam sitrat yang digunakan adalah Citric Acid cap 
Gajah. Dari uji pendahuluan juga diketahui secara organoleptik bahwa curd 
dengan asam asetat memiliki rasa hambar seperti tahu, teksturnya kenyal, dan 
berbau khas susu namun samar-samar. Untuk curd dengan asam sitrat secara 
organoleptik diketahui bahwa memiliki rasa asam, teksturnya lembek seperti 
bubur, dan berbau khas susu namun samar-samar. Warna kedua produk sama-
sama putih khas susu. 
Pengambilan data penelitian dilakukan dua hari pada tanggal 1 Maret 
2020 dan 4 Maret 2020. Pengambilan data dilakukan di rumah peneliti. Pada hari 
pengambilan data, susu sapi dibeli dari Pujon pada pagi hari. Setelah sampai 
rumah, susu disimpan di freezer dengan suhu 4°C. Durasi susu disimpan di 
freezer hingga dikeluarkan adalah 8 jam. Berikut merupakan foto produk dan 









Tabel 5.1 Hasil Produk 
P0 P1 P2 
   
P0 merupakan susu pasteurisasi tanpa pemberian perlakuan sehingga 
susu sapi berbentuk cair dan tidak menggumpal. P1 merupakan curd susu 
dengan asam asetat 4%, sedangkan P2 merupakan curd susu dengan asam 
sitrat. Kedua produk terlihat mirip pada foto, namun P1 memiliki hasil gumpalan 
lebih banyak dari P2. P2 memiliki terkstur lebih lembek daripada P1. Semua 
produk berwarna putih khas susu. 
Tabel 5.2 Hasil Pengambilan Data 
Sampel pH Sebelum pH Sesudah Berat Sampel (g) 
P01 6.3 6.3 241 
P02 6.7 6.7 250 
P03 6.5 6.5 222 
P11 6.4 5.0 211 
P12 6.3 4.8 200 
P13 6.7 4.5 204 
P21 6.3 3.8 226 
P22 6.2 3.7 204 
P23 6.3 3.1 213 
Keterangan 
pH sebelum = pH susu sebelum dilakukan pasteurisasi 
pH sesudah = 
- pH susu sesudah dilakukan pasteurisasi untuk P0 
- pH susu sesudah dilakukan pasteurisasi, ditambahkan enzim rennet, dan asam 
asetat untuk P1 
- pH susu sesudah dilakukan pasteurisasi, ditambahkan enzim rennet, dan asam 





Susu pasteurisasi (P01, P02, P03) tidak mengalami perubahan pH 
sebelum maupun sesudah karena tidak diberikan penambahan enzim rennet 
maupun zat asam. Curd susu dengan asam asetat (P11, P12, P13) mengalami 
penurunan pH, begitupun dengan curd susu dengan asam sitrat (P21, P22, P23). 
Perbedaannya penambahan asam asetat menyebabkan perubahan pH namun 
hasilnya tidak serendah penambahan asam sitrat. Berat sampel memiliki rentang 
200-250 g sesuai dengan kebutuhan uji proksimat.  
5.2 Hasil dan Pembahasan Analisis Uji Proksimat 
Setelah pembuatan sampel selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah 
mengirimkan sampel untuk dilakukan uji proksimat. Uji proksimat bertujuan untuk 
mengetahui kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat dari sampel. Uji 
proksimat dilakukan di Lab MaxZer, Kota Malang. 
5.2.1 Kadar Air 
Rata-rata hasil uji kadar air curd susu sapi : 
Tabel 5.3 Kadar Air Pada Curd Susu Sapi 
Jenis Perlakuan Mean ± SD 
P0 86,8 ± 0,76b 
P1 68,7 ± 1,03a 
P2 78,8 ± 2,29c 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
Huruf a, b, c menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan dengan menggunakan uji 
Tukey 
Uji statistik dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Didapatkan 
hasil uji normalitas dengan uji Shapiro-Wilk yaitu data terdistribusi normal (p > 
0,05) dengan nilai p = 0,185. Pada uji homogenitas didapatkan hasil data 
homogen (p > 0,05) dengan nilai p = 0,299. Data terdistribusi normal dan 
homogen sehingga dilanjutkan dengan uji One Way Anova. Hasil dari uji One 
Way Anova yaitu terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05) dengan nilai p : 0,0. 
Setelah dilakukan uji One Way Anova dengan hasil terdapat perbedaan 





uji Tukey, didapatkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara susu 
pasteurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam asetat (P1), curd susu 
sapi dengan asam asetat (P1) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2), 
dan susu pasteurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2). 
Kesimpulan dari hasil uji Tukey adalah terdapat perbedaan yang signifikan pada 
semua kelompok perlakuan. 
Uji kadar air penelitian ini menggunakan metode oven. Hasil rata-rata uji 
kadar air masing-masing kelompok perlakuan terdapat pada Tabel 5.2.1. Rata-
rata kadar air dimulai dari yang tertinggi adalah pada susu pasteurisasi (P0) 
mencapai 86,8%, dilanjutkan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2) mencapai 
78,8%, dan yang paling rendah adalah curd susu sapi dengan asam asetat (P1) 
mencapai 68,7%. Pada penelitian Rahmawati (2006), didapatkan kadar air pada 
keju mozzarella dengan asam 0,12%, 0,16%, dan 0,20% adalah 44,6%, 45,2%, 
dan 44,9%. Terdapat penelitian lain yang memberikan perlakuan suhu dan lama 
pemanasan pembuatan curd dengan koagulan ekstrak daun serut, diketahui 
bahwa rata-rata kadar air curd dengan perlakuan suhu 85°C adalah 57,46% dan 
rata-rata kadar air curd dengan perlakuan lama pemanasan 8 menit adalah 
56,125% (Rasuli, 2015). Jika kedua penelitian tersebut dibandingkan dengan 
hasil penelitian curd susu sapi dengan asam asetat dan asam sitrat maka kadar 
air curd susu dengan asam sitrat dan curd dengan asam asetat lebih tinggi. Keju 
digolongkan berdasarkan kadar air yang terdapat pada keju, diantaranya keju 
sangat lunak (55-80%), lunak (45-55%), keras (34-45%), dan sangat keras (13-
34%) (Kosikowski, 1999). Kadar air curd yang dihasilkan pada penelitian sesuai 
dengan standar kadar air keju sangat lunak. 
Scott (1981) menyatakan bahwa air pada keju terdiri dari tiga keadaan 
yaitu terikat dalam komponen curd, tertahan pada partikel curd, dan dalam 
keadaan bebas dengan fungsi melarutkan padatan yang terlarut di dalam curd. 
Struktur keju unripened dimensi nya padat berongga dengan ikatan longgar 
sehingga whey dan curd terpisah. Ketika terjadi whey sineresis, banyak air yang 
keluar dan menyebabkan penurunan kadar air (Murti, 2004). Dapat diketahui 
bahwa salah satu penyebab kadar air curd susu dengan asam asetat maupun 
asam sitrat lebih rendah adalah akibat dari whey sineresis yang menyebabkan 





maka akan semakin meningkat kemampuan curd untuk menahan air (Komar, 
2009). Penambahan asam asetat menyebabkan pH curd lebih tinggi 
dibandingkan dengan penambahan asam sitrat sehingga curd dengan asam 
sitrat menahan air lebih banyak. Hal itu juga menunjukkan asam asetat 
menyebabkan sineresis lebih baik dari asam sitrat. Oleh karena itu pada 
penelitian ini curd dengan asam sitrat kadar airnya lebih tinggi daripada curd 
dengan asam asetat. Kadar air yang semakin meningkat menyebabkan tekstur 
semakin lunak (Buckle, 1987). Sejalan dengan hasil, curd susu dengan asam 
sitrat memiliki tekstur lebih lunak daripada curd susu dengan asam asetat. 
5.2.2 Kadar Abu 
Rata-rata hasil uji kadar abu susu sapi : 
Tabel 5.4 Kadar Abu Pada Curd Susu Sapi 
Jenis Perlakuan Mean ± SD 
P0 0,8 ± 0,01a 
P1 1,05 ± 0,1a 
P2 0,79 ± 0,0a 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
Huruf a,b,c yang sama menandakan tidak ada beda signifikan dengan menggunakan uji 
Kruskal-Wallis 
Uji statistik dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Didapatkan 
hasil uji normalitas dengan uji Shapiro-Wilk yaitu data tidak terdistribusi normal (p 
< 0,05) dengan nilai p = 0,003. Data ditransformasi dan dilakukan uji normalitas 
kembali. Hasilnya adalah data tetap tidak terdistribusi normal (p < 0,05) dengan 
nilai p = 0,05. Pada uji homogenitas didapatkan hasil data tidak homogen (p < 
0,05) dengan nilai p = 0,009. Data yang sudah ditransformasi juga dilakukan uji 
homogenitas. Hasilnya adalah data tidak homogen (p < 0,05) dengan nilai p = 
0,011. Data tidak terdistribusi normal dan tidak homogen sehingga dilanjutkan 
dengan uji Kruskall-Wallis. Hasil dari uji Kruskall-Wallis yaitu tidak terdapat 





Uji kadar abu penelitian ini menggunakan metode Abu Total. Hasil rata-
rata uji kadar abu masing-masing kelompok perlakuan terdapat pada Tabel 5.2.2. 
Rata-rata kadar abu dimulai dari yang tertinggi adalah pada curd susu sapi 
dengan asam asetat (P1) mencapai 1,05%, dilanjutkan susu pasteurisasi (P0) 
mencapai 0,8%, dan yang paling rendah adalah curd susu sapi dengan asam 
sitrat (P2) mencapai 0,79%. 
Kadar abu dipengaruhi oleh kandungan dari jumlah unsur mineral yang 
terdapat pada bahan (Askar, 2005). Kadar masing-masing mineral dipengaruhi 
oleh spesies, faktor fisiologis, kondisi geografis, dan frekuensi gelombang, serta 
jenis yang digunakan dalam proses mineralisasi (Kusumawati, 2019). Semakin 
tinggi kadar mineral maka semakin tinggi kadar abunya (Anggraini, 2018). Oleh 
karena bahan dari penelitian kali ini adalah sama yaitu susu sapi, sehingga hasil 
kadar abu pada semua perlakuan tidak ditemukan perbedaan yang signifikan. 
Salah satu penelitian perlakuan penambahan sari buah pada produk Dahi atau 
produk fermentasi susu dari India menunjukkan bahwa kadar abu meningkat 
ketika sari buah yang ditambahkan juga semakin banyak (Sarker, 2018). 
Penelitian lain mengenai curd lunak dan curd keras menunjukkan bahwa pada 
curd lunak ketika rata-rata konsentrasi asam sitrat mencapai 0.25%, rata-rata 
kadar abu mencapai 0.69%. Kemudian pada curd keras ketika rata-rata 
konsentrasi asam sitrat mencapai 0.28%, rata-rata kadar abu mencapai 0.74% 
(Weisberg, 1932). Hal ini berbeda dengan hasil kadar abu pada curd susu 
dengan asam sitrat yang tidak mengalami peningkatan. Curd susu dengan asam 
asetat mengalami peningkatan dapat disebabkan oleh penambahan cuka. Cuka 
yang digunakan adalah cuka meja Sukasari dengan komposisi air dan pengatur 
keasaman asam asetat. Secara umum cuka terdiri dari asam asetat, air, dan 
bahan kimia lain termasuk perasa. Perasa termasuk gula atau sari buah, 
termasuk gabungan dari herbal, bumbu, maupun perasa lain. Cuka bisa terbuat 
dari sari tebu, beras dan padi-padian lainnya, anggur, air kelapa, atau cuka apel 
(Helmenstine, 2019). Pada umumnya asam asetat terbuat dari karbonilasi 
metanol, dimana metanol dan karbon monoksida bereaksi untuk menghasilkan 
asam asetat (Sawicki, 2019). Bahan yang tidak tertulis pada cuka Sukasari dapat 






5.2.3 Kadar Protein 
Rata-rata hasil uji kadar protein curd susu sapi : 
Tabel 5.5 Kadar Protein Pada Curd Susu Sapi 
Jenis Perlakuan Mean ± SD 
P0 3,26 ± 0,14a 
P1 17,7 ± 2,89b 
P2 7,87 ± 1,64a 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
Huruf a,b yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan dengan 
menggunakan uji Tukey 
Uji statistik dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Didapatkan 
hasil uji normalitas dengan uji Shapiro-Wilk yaitu data terdistribusi normal (p > 
0,05) dengan nilai p = 0,160. Pada uji homogenitas didapatkan hasil data 
homogen (p > 0,05) dengan nilai p = 0,078. Data terdistribusi normal dan 
homogen sehingga dilanjutkan dengan uji One Way Anova. Hasil dari uji One 
Way Anova yaitu terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05) dengan nilai p : 0,00. 
Setelah dilakukan uji One Way Anova dengan hasil terdapat perbedaan 
signifikan pada curd susu sapi, maka dilanjutkan dengan uji Tukey. Berdasarkan 
uji Tukey, didapatkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 
susu pasteurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2), namun 
berbeda signifikan dengan curd susu sapi dengan asam asetat (P1). Selain itu 
diketahui juga bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara curd susu sapi 
dengan asam sitrat (P2) dengan curd susu sapi dengan asam asetat (P1). 
Kesimpulan dari hasil uji Tukey adalah terdapat perbedaan yang signifikan hanya 
pada kelompok perlakuan curd susu sapi dengan asam asetat (P1). 
Uji kadar air penelitian ini menggunakan metode semimikro Kjeldhal. Hasil 
rata-rata uji kadar protein masing-masing kelompok perlakuan terdapat pada 
Tabel 5.2.3. Rata-rata kadar protein dimulai dari yang tertinggi adalah pada curd 





dengan asam sitrat (P2) mencapai 7,87%, dan yang paling rendah adalah susu 
pasteurisasi (P0) mencapai 3,26%.  
Protein dapat mengalami kerusakan oleh pengaruh panas, goncangan, 
reaksi dengan asam atau basa kuat, yang dikenal dengan denaturasi (Susanto, 
1994). Asam sitrat mempunyai tingkat keasaman yang tinggi sehingga 
menyebabkan denaturasi pada protein susu (Susanto, 1994). Kadar protein juga 
dipengaruhi oleh proses pengolahan yaitu metode koagulasi dadih, penambahan 
asam, serta rennet (Calandrelli, 2011). Salah satu penelitian menunjukkan bahwa 
kadar protein yang dihasilkan dari koagulan rennet komersial memiliki hasil lebih 
tinggi daripada koagulan ekstrak rennet dari abomasum kambing. Hal ini 
menunjukkan aktivitas rennet komersial lebih baik sehingga menghasilkan 
rendemen protein dua kali lebih besar (Amanda, 2010). Pengasaman awal 
menggunakan asam sitrat dan asam asetat pada pH yang sama cenderung 
meningkatkan kadar protein (Metzger, 2000). Hal ini menunjukkan penambahan 
enzim rennet, asam asetat, maupun asam asetat berpengaruh untuk 
meningkatkan kadar protein oleh karena itu didapatkan produk curd susu kadar 
proteinnya lebih tinggi. Salah satu penelitian menunjukkan kadar protein keju 
susu sapi tertinggi pada perlakuan pemberian konsentrasi asam asatat sebanyak 
4% dan pemeraman 5 hari. Curd yang dihasilkan lebih banyak, protein yang 
dikandung juga lebih banyak dalam curd karena tidak semua larut dalam whey. 
Tingkat pH yang terlalu rendah pada pengasaman awal menyebabkan 
meningkatnya konsentrasi kasein yang terlarut pada fase cair, sehingga banyak 
kasein yang terlarut dalam cairan whey. Hal ini menyebabkan penurunan kadar 
protein (Metzger, 2000). Perlakuan asam sitrat menyebabkan pH curd lebih 
rendah dari perlakuan asam asetat sehingga hal tersebut sejalan dengan hasil 
yaitu kadar curd dengan asam sitrat lebih rendah daripada curd susu dengan 
asam asetat. 
5.2.4 Kadar Lemak 








Tabel 5.6 Kadar Lemak Pada Curd Susu Sapi 
Jenis Perlakuan Mean ± SD 
P0 5,3 ± 0,81a 
P1 11,57 ± 3,3b 
P2 7,73 ± 2,32ab 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
Huruf a,b yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan dengan 
menggunakan uji Tukey 
Uji statistik dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Didapatkan 
hasil uji normalitas dengan uji Shapiro-Wilk yaitu data terdistribusi normal (p > 
0,05) dengan nilai p = 0,218. Pada uji homogenitas didapatkan hasil data 
homogen (p > 0,05) dengan nilai p = 0,082. Data terdistribusi normal dan 
homogen sehingga dilanjutkan dengan uji One Way Anova. Hasil dari uji One 
Way Anova yaitu terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05) dengan nilai p : 0,047. 
Setelah dilakukan uji One Way Anova dengan hasil terdapat perbedaan 
signifikan pada curd susu sapi, maka dilanjutkan dengan uji Tukey. Berdasarkan 
uji Tukey, didapatkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 
susu pasteurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2), maupun 
antara curd susu sapi dengan asam sitrat (P2) dan curd susu sapi dengan asam 
asetat (P1). Diketahui juga bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara 
susu pastaurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam asetat (P1). 
Kesimpulan dari hasil uji Tukey adalah terdapat perbedaan yang signifikan hanya 
antara kelompok perlakuan susu pastaurisasi (P0) dengan curd susu sapi 
dengan asam asetat (P1). 
Uji kadar lemak penelitian ini menggunakan metode Mojonnier. Hasil rata-
rata uji kadar lemak masing-masing kelompok perlakuan terdapat pada Tabel 
5.2.4. Rata-rata kadar lemak dimulai dari yang tertinggi adalah pada curd susu 
sapi dengan asam asetat (P1) mencapai 11,57%, dilanjutkan dengan curd susu 





susu pasteurisasi (P0) mencapai 7,87%. Pada penelitian Weisberg (1932) 
didapatkan rata-rata konsentrasi laktosa pada curd lunak adalah 4.2% dan curd 
keras adalah 5.8%. Jika penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil penelitian 
curd susu sapi dengan asam asetat dan asam sitrat maka konsentrasi lemak 
curd susu dengan asam sitrat dan curd dengan asam asetat lebih tinggi. 
Komponen lemak terdiri dari asam lemak yang bergabung dengan 
molekul gliserol membentuk trigliserida yang terbungkus dalam membran 
fosfolipid-protein, membentuk globula-globula lemak yang tidak dapat bergabung 
satu dengan lainnya. Pada proses koagulasi susu, asam, dan aktivitas proteolitik 
yang bekerja pada proses tersebut menyebabkan rusaknya lapisan forfolipid-
protein sehingga globula-globula lemak akan terperangkap saat terjadi 
penggumpalan protein dan bersatu dengan curd. Protein terdapat pada lapisan 
luar membran globula lemak. Semakin tinggi kadar protein, maka semakin 
banyak jumlah lemak yang dapat diikat dan dipertahankan sehingga makin tinggi 
kadar lemak yang dihasilkan (Daulay, 1991). Hal ini sejalan dengan hasil protein 
dimana kadar protein yang tertinggi ke rendah adalah curd susu dengan asam 
asetat, curd susu dengan asam sitrat, dan susu pasteurisasi, urutan hasil dari 
kadar lemak dari yag tertinggi ke rendah pun sama. 
5.2.5 Kadar Karbohidrat 
Rata-rata hasil uji kadar karbohidrat curd susu sapi : 
Tabel 5.7 Kadar Karbohidrat Pada Curd Susu Sapi 
Jenis Perlakuan Mean ± SD 
P0 3,99 ± 0,13ab 
P1 0,79 ± 1,08a 
P2 4,92 ± 1,97b 
Keterangan 
P0 = susu pasteurisasi (tanpa tambahan) 
P1 = proses pembuatan curd susu sapi dengan asam asetat (4%) 
P2 = proses pembuatan curd curd susu sapi dengan asam sitrat (5%) 
Huruf a,b yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan dengan 





Uji statistik dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Didapatkan 
hasil uji normalitas dengan uji Shapiro-Wilk yaitu data terdistribusi normal (p > 
0,05) dengan nilai p = 0,404. Pada uji homogenitas didapatkan hasil data 
homogen (p > 0,05) dengan nilai p = 0,055. Data terdistribusi normal dan 
homogen sehingga dilanjutkan dengan uji One Way Anova. Hasil dari uji One 
Way Anova yaitu terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05) dengan nilai p : 0,019. 
Setelah dilakukan uji One Way Anova dengan hasil terdapat perbedaan 
signifikan pada curd susu sapi, maka dilanjutkan dengan uji Tukey. Berdasarkan 
uji Tukey, didapatkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 
curd susu sapi dengan asam asetat (P1) dengan susu pasteurisasi (P0), maupun 
susu pasteurisasi (P0) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2). Diketahui 
juga bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara curd susu sapi dengan 
asam asetat (P1) dengan curd susu sapi dengan asam sitrat (P2). Kesimpulan 
dari hasil uji Tukey adalah terdapat perbedaan yang signifikan hanya antara 
kelompok perlakuan curd susu sapi dengan asam asetat (P1) dengan curd susu 
sapi dengan asam sitrat (P2). 
Uji kadar karbohidrat penelitian ini menggunakan metode Carbohydrate 
by Difference. Hasil rata-rata uji kadar karbohidrat masing-masing kelompok 
perlakuan terdapat pada Tabel 5.2.5. Rata-rata kadar karbohidrat dimulai dari 
yang tertinggi adalah pada curd susu sapi dengan asam sitrat (P2) mencapai 
4,92%, dilanjutkan susu pasteurisasi (P0) mencapai 3,99%, dan yang paling 
rendah adalah curd susu sapi dengan asam asetat (P1) mencapai 0,79%. Pada 
penelitian Weisberg (1932), didapatkan konsentrasi laktosa pada curd lunak 
campuran adalah 4.8% dan curd campuran susu adalah 4.7%. Kemudian 
diketahui dari penelitian Hill (1930), diketahui bahwa konsentrasi curd lunak susu 
Holsein adalah 4.32% dan konsentrasi curd keras susu Holsein adalah 4.68%. 
Jika kedua penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil penelitian curd susu 
sapi dengan asam asetat dan asam sitrat maka konsentrasi karbohidrat curd 
susu dengan asam sitrat lebih tinggi, sedangkan curd dengan asam asetat lebih 
rendah. 
Karbohidrat utama pada produk susu adalah laktosa. Konsentrasi laktosa 
pada susu sapi relatif konstan dengan rata-rata sekitar 5% (Kongo, 2016). Pada 





dengan serum. Whey mengandung protein, vitamin, laktosa, air, dan sedikit 
lemak (Armor Proteines, 2021). Ketika whey terpisah dengan curd akan 
menyebabkan kadar laktosa mengalami penurunan. Hal ini sejalan dengan 
penelitian pada keju Minas bahwa penurunan konsentrasi laktosa biasa terjadi 
karena laktosa hilang bersama serum (Costa, 2013). Semakin banyak whey yang 
terpisah dari curd maka semakin rendah kadar laktosa. Whey terpisah karena 
mengalami pengasaman optimal pada pH 4.6 (Khezri, 2016). Pemberian asam 
asetat menyebabkan pH lebih mendekati pH optimal daripada asam sitrat 
sehingga lebih banyak whey dan curd yang dihasilkan. Oleh karena itu 
didapatkan hasil kadar karbohidrat pada curd dengan susu asam asetat lebih 
rendah dibanding susu pasteurisasi maupun curd susu dengan asam sitrat. 
Citrus mengandung karbohidrat sederhana seperti fruktosa, glukosa, dan 
sukrosa, begitupun dengan asam sitrat yang juga dapat memberikan sedikit 
energi (Economos, 1998). Hal ini dapat menjadi penyebab kadar karbohidrat dari 
curd susu dengan asam sitrat lebih tinggi daripada susu pasteurisasi. 
5.3 Implikasi dalam Bidang Gizi 
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa curd susu dengan asam asetat 
memiliki kelebihan kadar air paling rendah, kadar abu paling tinggi, kadar protein 
paling tinggi, dan kadar lemak paling tinggi. Kelebihan lainnya adalah proses 
pembuatan yang cukup mudah dan dapat dilakukan di rumah. Kelemahan dari 
curd susu dengan asam asetat adalah kadar karbohidratnya paling rendah. 
Bahan-bahan untuk pembuatannya rata-rata dapat dibeli secara langsung, 
kecuali enzim rennet yang perlu dibeli secara online. Pembuatan produk curd 
susu dengan asam asetat dapat menjadi alternatif pengolahan susu sapi yang 
melimpah. 
Curd susu dapat diberikan sesuai saran IDAI (2018) sebanyak 3-4 kali 
makan besar dan 1-2 kali makan selingan. Jika profil mutu kimia curd susu 
dengan asam asetat dibandingkan dengan ketentuan MP-ASI siap santap maka 
diketahui bahwa dalam 100 g, kadar air, protein, dan lemak lebih tinggi dari 
standar, kadar abu sudah sesuai, sedangkan kadar karbohidrat sesuai karena 
belum diberi penambahan. Untuk kadar protein dan lemak agar sesuai 
ketentuan, maka produk dapat diberikan satu porsinya sebanyak 50 g. Agar 





dengan alat lain seperti kain penyaring susu agar air yang keluar lebih banyak 
sehingga kadar air mengalami penurunan.  
Curd dapat dimakan dimakan secara langsung atau diolah menjadi 
makanan lain. Contoh makanan olahan curd yaitu paneer yang merupakan 
makanan tinggi protein pengganti daging yang terbuat dari susu terkoagulasi. 
Salah satu resep khas India atau Arab untuk pengolahan paneer menambahkan 
yoghurt dan berbagai bumbu menjadi masakan seperti kare yang dapat dimakan 
bersama nasi (Knoji, 2010). Di Wisconsin, curd susu diolah dengan digoreng dan 
biasa ditemukan saat festival (Madison, 2011). Curd susu dapat diolah menjadi 
kudapan berbasis susu yang digoreng. Bahan-bahannya antara lain tepung 
terigu, tepung tapioka, telur, garam gula, dan baking powder. Adonan digoreng 
dengan deep fat frying (Suprapto, 2015). Untuk pilihan makanan atau minuman 
yang lebih lunak, curd juga dapat diolah dengan nasi, oats, serta buah-buahan 
menjadi smoothie (Kalyani, 2020). 
Curd susu dengan asam asetat juga dapat menjadi MP-ASI sebagai 
usaha untuk mengurangi angka balita stunting usia 12-24 bulan di Kecamatan 
Pujon. 
5.4 Keterbatasan Penelitian 
Bahan yang diperlukan seperti enzim rennet perlu dipesan secara online 
dan tidak tersedia untuk dibeli secara langsung. Jauhnya pembelian susu sapi di 
Kecamatan Pujon dan pengambilan data di Kota Malang serta jadwal yang 
bersamaan dengan akademik menyebabkan susu sapi yang sudah dibeli tidak 
bisa langsung diolah. Susu sapi perlu disimpan di freezer dahulu selama 8 jam. 
Pengambilan data tidak bisa dilakukan di laboratorium karena keadaan pandemi 
Covid-19. Selain itu pengerjaan dilakukan dua hari karena pembuatan sampel 
memerlukan waktu 1-2 jam per sampel. Sampel yang terbuat dari bahan susu 
juga menyebabkan perlu segera dikirimkan ke lab MaxZer untuk mengurangi 
kerusakan dan mengikuti jadwal lab yang dibatasi. Pengambilan data baru dapat 
dilakukan pada sore hingga malam hari karena kendala akademik. Hal itu juga 
disebabkan oleh pengiriman sampel yang perlu dilakukan segera di pagi hari. 









1. Terdapat perbedaan kadar air yang signifikan antara susu pasteurisasi, curd 
susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
Kelompok perlakuan susu pasteurisasi (P0) memiliki kadar air tertinggi, 
sedangkan curd susu sapi dengan asam asetat (P1) memiliki kadar air 
terendah. 
2. Tidak terdapat perbedaan kadar abu yang signifikan antara susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi 
dengan asam sitrat. Kelompok curd susu sapi dengan asam asetat (P1) 
memiliki kadar abu tertinggi, sedangkan curd susu sapi dengan asam sitrat 
(P2) memiliki kadar abu terendah. 
3. Terdapat perbedaan kadar protein yang signifikan antara susu pasteurisasi, 
curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
Kelompok perlakuan curd susu sapi dengan asam asetat (P1) memiliki kadar 
protein tertinggi, sedangkan susu pasteurisasi (P0) memiliki kadar protein 
terendah. 
4. Terdapat perbedaan kadar lemak yang signifikan antara susu pasteurisasi, 
curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi dengan asam sitrat. 
Kelompok perlakuan curd susu sapi dengan asam asetat (P1) memiliki kadar 
lemak tertinggi, sedangkan susu pasteurisasi (P0) memiliki kadar lemak 
terendah. 
5. Terdapat perbedaan kadar karbohidrat yang signifikan antara susu 
pasteurisasi, curd susu sapi dengan asam asetat, dan curd susu sapi 
dengan asam sitrat. Kelompok perlakuan curd susu sapi dengan asam sitrat 
(P2) memiliki kadar karbohidrat tertinggi, sedangkan curd susu sapi dengan 
asam asetat (P1) memiliki kadar karbohidrat terendah. 
6.2 Saran 
Penelitian dapat dilanjutkan uji organoleptik pada sejumlah responden 
untuk dapat memastikan kualitas curd susu sapi dengan asam asetat dari segi 
rasa, warna, aroma, dan tekstur agar produk dapat dimanfaatkan sebagai MP-
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Lampiran 1. Analisis Data SPSS 
1. Kadar Air 
a. Uji Normalitas 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar_Air .183 9 .200* .887 9 .185 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
b. Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar_Air 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
1.485 2 6 .299 
c. Uji One-Way Anova 
Descriptives 
Kadar_Air 




95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
P0 3 86.8000 .76505 .44170 84.8995 88.7005 86.04 87.57 
P1 3 68.7267 1.03925 .60001 66.1450 71.3083 67.89 69.89 
P2 3 78.8333 2.29935 1.32753 73.1214 84.5452 76.62 81.21 
Total 9 78.1200 7.95426 2.65142 72.0058 84.2342 67.89 87.57 
ANOVA 
Kadar_Air 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 492.258 2 246.129 106.207 .000 
Within Groups 13.905 6 2.317   






d. Uji Tukey 
Kadar_Air 
Tukey HSD 
Kelompok Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
P1 3 68.7267   
P2 3  78.8333  
P0 3   86.8000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
2. Kadar Abu 
a. Uji Normalitas 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar_Abu .355 9 .002 .728 9 .003 
a. Lilliefors Significance Correction 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
transform_kadar_abu .352 9 .002 .743 9 .005 
a. Lilliefors Significance Correction 
b. Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar_Abu 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
11.552 2 6 .009 
Test of Homogeneity of Variances 
transform_kadar_abu 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 





c. Uji Kruskall Wallis 
Descriptives 
transform_kadar_abu 




95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
P0 3 .8041 .01290 .00745 .7720 .8361 .79 .82 
P1 3 1.0500 .10539 .06084 .7883 1.3118 .97 1.17 
P2 3 .7979 .00959 .00554 .7741 .8217 .79 .81 





Asymp. Sig. .063 
a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: Kelompok Perlakuan 
3. Kadar Protein 
a. Uji Normalitas 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar_Protein .211 9 .200* .881 9 .160 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
b. Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar_Protein 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 





c. Uji One-Way Anova 
Descriptives 
Kadar_Protein 




95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
P0 3 3.2633 .14572 .08413 2.9014 3.6253 3.11 3.40 
P1 3 17.7933 2.89435 1.67105 10.6034 24.9833 15.19 20.91 
P2 3 7.8767 1.64962 .95241 3.7788 11.9745 6.86 9.78 
Total 9 9.6444 6.64251 2.21417 4.5386 14.7503 3.11 20.91 
ANOVA 
Kadar_Protein 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 330.744 2 165.372 44.616 .000 
Within Groups 22.239 6 3.707   
Total 352.983 8    
d. Uji Tukey 
Kadar_Protein 
Tukey HSD 
Kelompok Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
P0 3 3.2633  
P2 3 7.8767  
P1 3  17.7933 
Sig.  .059 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
4. Kadar Lemak 
a. Uji Normalitas 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar_Lemak .173 9 .200* .894 9 .218 
*. This is a lower bound of the true significance. 





b. Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar_Lemak 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
3.917 2 6 .082 
c. Uji One-Way Anova 
Descriptives 
Kadar_Lemak 




95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
P0 3 5.3000 .81505 .47057 3.2753 7.3247 4.49 6.12 
P1 3 11.5767 3.30821 1.90999 3.3586 19.7947 7.78 13.84 
P2 3 7.7300 2.32278 1.34106 1.9599 13.5001 5.09 9.46 
Total 9 8.2022 3.42976 1.14325 5.5659 10.8386 4.49 13.84 
ANOVA 
Kadar_Lemak 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 60.098 2 30.049 5.302 .047 
Within Groups 34.008 6 5.668   
Total 94.106 8    
d. Uji Tukey 
Kadar_Lemak 
Tukey HSD 
Kelompok Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
P0 3 5.3000  
P2 3 7.7300 7.7300 
P1 3  11.5767 
Sig.  .470 .198 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 





5. Kadar Karbohidrat 
a. Uji Normalitas 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar_Karbohidrat .188 9 .200* .921 9 .404 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
b. Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar_Karbohidrat 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
4.910 2 6 .055 
c. Uji One-Way Anova 
Descriptives 
Kadar_Karbohidrat 




95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
P0 3 3.9900 .13077 .07550 3.6652 4.3148 3.90 4.14 
P1 3 .7933 1.08887 .62866 -1.9116 3.4982 .13 2.05 
P2 3 4.9233 1.97477 1.14014 .0177 9.8289 3.27 7.11 
Total 9 3.2356 2.18951 .72984 1.5525 4.9186 .13 7.11 
ANOVA 
Kadar_Karbohidrat 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 28.147 2 14.073 8.274 .019 
Within Groups 10.205 6 1.701   
Total 38.352 8    
d. Uji Tukey 
Kadar_Karbohidrat 
Tukey HSD 
Kelompok Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
P1 3 .7933  
P0 3 3.9900 3.9900 
P2 3  4.9233 
Sig.  .054 .673 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 






Lampiran 2. Proses Pembuatan Produk 
 
Penimbangan asam asetat 












Pemberian enzim rennet 
 
Pemberian asam asetat 
 














Lampiran 3. Hasil Produk 
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